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O QUE SE PASSA POR DETRÁS DO SEGMENTO SUPERIOR 


Peguemos na lupa e observemos ções, que evite o contacto das superfi- 
Os gases que, da câmara de com- | cies metálicas e ainda que vede a 
bustão, abrem caminho para a face passagem dos gases de combustão, 
interna do segménto superior. As setas para não haver potência desperdiçada, 
negras mostram como o segmento é Os lubrificantes Gargoyle que têm 

| acompanhado sempre a evolução do 
motor Diesel desde que ele foi criado, 
resolvem todos às problemas da sua 
lubrificação. Hoje as soluções são: 


empurrado conira a parede do cilin- 
dro=cêrca de 40 quilos por cm. que 
a película de óleo interposta tem de 

suportar, emquan- 


to a femperalura À série Gargoyle D. T. E. para os 
excede 300º €. motores Diesel lentos. 

Do óleo se exi- A série Gargoyle DELVAC 900 
ge, nestas condi- para os motores Diesel rápidos. 
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NOTAS HISTORICO-PEDAGÓGICAS 


SOBRE O INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 
ror ALFREDO BENSAUDE 


Organizador do mesmo Instituto e seu Director 
desde 1911 a 1920 
(Conclusito) C. D. 37 


PROFESSORES 
Deficiências do processo tradicional de recrutamento 


Para que a organização escolar aqui descrita pudesse conduzir a bons resultados, 
era evidentemente necessário que os professores fossem especialistas das suas ciências 
logo à sua entrada para a escola, 

O recrutamento de professores, segundo os nossos métodos tradicionais, não satisfazia 
a tal exigência imprescindível, pois, quando os professores escolhidos por esses processos 
são realmente bons, é porque possuem, por acaso, qualidades que o concurso (corrente 
entre nós ao fundar-se o Instituto) não pode pôr normalmente em evidência. 

“omo esse processo de recrutamento ainda encontra apologistas, seja-nos permitido 
transcrever algumas palavras escritas por nós há 29 anos e que infelizmente têm ainda 
alguma actualidade : 

«Uma das causas primordiais do nosso atraso parece-nos que se deve procurar no 
método pouco apropriado pelo qual entre nós se faz o recrutamento do pessoal docente. 
Se procurarmos averiguar as idades em que geralmente os professores portugueses atingem 
a cátedra, encontraremos que a sua média será compreendida entre os 25 e os 35 anos. Nas 
escolas estrangeiras dos países que marcham na vanguarda da ciência, raras vezes se chega 
a ser professor efectivo com menos de 40 a 45 anos, e são vulgares os casos em que se 
atinge o cargo em idade mais avançada. Procurando a explicação deste facto, vemos que 
nesses países se exige do professor que, até a sua nomeação definitiva, se ocupe de criar 
uma reputação científica que lhe dê a autoridade indispensável para ser respeitado pelos 
seus escritos e pela sua ciência, manifestada na especialidade que deseja professar. 

«Se é um técnico, passou a maior parte da sua vida projectando e dirigindo trabalhos 
de construção de caminhos de ferro, de túneis, ou dirigindo estabelecimentos fabris, etc,, 
conforme a sua especialidade. 
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«Só depois de ter mostrado praticamente, aos olhos de todos, que sabe tirar O 
máximo partido dos seus conhecimentos, é que, em geral, é chamado ao magistério, 
sobretudo se, aos trabalhos da prática, sabe aliar a parte especulativa da sua ciência especial. 
CC EN qo qd asd HO De a E cd MD ID TO SC O E ST DDD TD DE DE 

«Não acontece o mesmo no magistério português, e bem se pode taxar de extraor- 
dinário que, ainda assim, alguns professores tenham obtido merecida reputação. 

«O processo do concurso público, na forma adoptada entre nós, na Espanha e no 
Brasil, para preencher as vagas do professorado...... é apenas uma tradição arcaica das 
universidades da idade média, em que o fim das disputas escolásticas era mais a vitória 
do arguente, do que a conquista da verdade. 

«Para confirmar as nossas opiniões, citaremos o parecer dum ilustre homem de 
ciência norte-americano, Orville-Derby (um dos organizadores do serviço geológico 
brasileiro), que descreve o estado da ciência contemporânea no Brasil: 


«O sistema de preencher as vagas do professorado por concurso, pela forma como até agora se tem usado, dá 
muitas vezes a preferência às qualidades brilhantes e à subtilidade retórica sobre o mérito súlidamente compro- 
vado. cc. + + + «Os mais competentes recusam-se a concorrer ao logar vago; e, se concorrem, são rejeitados 
pelo júri, cuja maioria tem apenas conhecimento muito superficial da matéria da cadeira que se acha a concurso», 


«Se os nossos processos de concurso são deficientes para o ensino, mesmo quando 
se trata de ciência especulativa, com muita mais razão o serão nas escolas técnicas, em 
que a teoria deve ser inseparável da prática. .... Partilha-se entre nós a opinião de que 
a falta de conhecimentos práticos do professor se corrige pela instituição do preparador. 
Isto é porém um engano..... Sem conhecimentos e aptidões práticas, o que professa 
carece do único critério seguro para dar o conveniente desenvolvimento aos diversos capí- 
tulos da teoria, segundo a sua importância prática. 

«Poder-se-ia aduzir, em defesa do processo do concurso, que o nosso meio científico é 
muito restrito, não sendo fácil, por outro modo, preencher as vagas das nossas escolas. 
Mas este argumento equivaleria a pôr em dúvida que estamos aptos a ter escolas nacionais 
de utilidade. Isto, porém, não se pode sustentar em absoluto, porque a falta de homens de 
ciência entr: nós, que é grande, não é total, Alguns têm contribuído para o progresso da 
ciência sem terem pertencido aô corpo docente das escolas... 

«Se Carlos Ribeiro, em vez de ser filho de Portugal, tivesse nascido na Suíça ou na 
Alemanha, por exemplo, teria sido chamado, na última metade da sua vida, a ocupar uma 
cadeira de geologia, depois de ter criado esta ciência no seu país... Mas este e outros 
homens em iguais circunstâncias não pertenceram ao ensino, porque, depois da sua repu- 
tação formada, não podiam sujeitar-se às deliberações dum júri composto, como diz Derby, 
por uma maioria que conhece apenas ao de leve o assunto da cadeira a preencher, em risco, 
por isso, de serem suplantados por homens apenas saídos das escolas, que nada têm a perder 
e tudo a ganhar numa votação anónima, em que nem é possível fazer assumir aos membros 
do júri a responsabilidade dos seus votos. 

«Eis porque a média da idade dos professores portugueses é inferior à dos profes- 
sores estrangeiros, quando atingem a cátedra !», 


* 
* * 


Professores, que satisfaçam às exigências do tradicional concurso, possuem decerto 
algumas qualidades apreciáveis, mas não provaram que têm as essenciais para produzir 
bons alunos. Uonhecerão geralmente o que ensinam os compêndios duma dada ciência, 


(1) Projecto de reforma de ensino tecnológico, ete., p. 9. 
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podendo portanto preparar lições orais sobre os seus capítulos; mas isto que, só por si, não 
basta para os graus inferiores do ensino, é, com maior razão, insuficiente para o superior. 

Às ciências têm geralmente as suas técnicas especiais, cujo conhecimento prático é 
tão necessário como o das teorias; estas, poderá ainda o aluno conhecê-las pela exposição 
oral; mas os métodos científicos de investigação, cujo ensino representa a parte mais impor- 
tante e característica dos estudos superiores, só se adquirem por tirocínio prático sob a 
direcção dum mestre, porque «a educação científica é sobretudo uma questão de contágio» ! 
e o ensino das ciências, privado da prática dos seus métodos, degenera em ensino secun- 
dário, porque se limita ao estudo dos resultados gerais. 

(Qualquer pessoa medianamente ilustrada, inteiramente incapaz de realizar a mais 
simples investigação científica, sobretudo se possuir a inconsciência que dá a superficiali- 
dade, pode, com alguma leitura prévia, recitar lições sobre o que os outros conceberam, 
observaram ou explicaram; e, se o conferente falar bem, poderá ser mais apreciado, por 
um auditório de leigos, do que o seria, no seu lugar, um sábio eminente, especializado na 
matéria, menos senhor na retórica, mas o único capaz de formar discípulos com as suas 
qualidades. Pelos nossos processos de concurso público, o primeiro seria, muito provâvel- 
mente, preferido ao segundo. 

Ora, o adventício na ciência, conhecendo-a só pelos livros, por muitas certidões de 
exames que tenha alcançado nas nossas escolas, onde tem predominado o verbalismo, só 
poderá formar alunos à sua imagem. 

Os paladinos do nosso sistema tradicional afirmam às vezes que o professor não pre- 
cisa ser um sábio; mas, como por outro lado, não poderão sustentar que possa ignorar 
tudo, seria, segundo essa opinião, o que, fica a meio caminho, entre sábio e ignorante, ou 
seja um curioso com facilidade de exposição, porque, sem essa qualidade, o êxito no con- 
curso seria impossível. 

Uma vez aceite o princípio absurdo de que o professor não precise ser sábio, bastando 
que seja bom expositor, explica-se um fenómeno que tem sido corrente entre nós, mas 
inconcebível nos países onde a primeira condição para ser professor é justamente ser sábio 
na especialidade que se pretende ensinar. 

Referimo-nos ao caso, não muito raro nas nossas escolas superiores, de se ter visto 
um professor escolhido para uma determinada cadeira, em virtude da competência real 
ou suposta, manifestada ao concurso público, passar, dum dia para o outro, a reger uma 
cadeira sem grande ligação científica com aquela para que fora primitivamente nomeado; e 
estas mutações faziam -se, e não sei se ainda se fazem, como a cousa mais natural do mundo! 

Tem havido até, em certas escolas, professores sempre prontos a suprir todas as 
vagas ocasionadas pelo impedimento de colegas, protessando, alternadamente, variadas 
ciências, como se o dominar uma única não fosse já uma coisa tão difícil que só poucos 
o conseguem, quanto mais dominar várias, Se se convidasse um professor de química ou 
de física, de qualquer boa escola superior estrangeir a, para reger uma cadeira de zoologia 
ou de botânica, por exemplo, a resposta seria uma recusa imediata, tão absurdo parecia 
o convite. O professor que o aceitasse arriscava-se até a ser desrespeitado pelo auditório, 
logo que este reconhecesse que a falta de ciência própria era suprida pela recitação de um 
compêndio ou por palavriado sonoro. 

Tal convite seria entre nós mais facilmente aceito, não porque sejamos génios 
universais, muito superiores aos nossos colegas estrangeiros, mas evidentemente porque, 
ao nosso professor, se exige principalmente a preparação livresca, necessária para tomar 
conhecimento, pela leitura de compêndios, dos principais tópicos de uma ciência, e para 
sobre eles preparar lições orais; porque o ensino superior tem sido concebido um pouco 
como uma espécie de ensino secundário desenvolvido. 


(1!) Henri Le Chatelier, Suplément de la technique moderne, vol. 171, n.º 5, Mai 1911. 
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O aluno, por seu lado, desejando na maioria dos casos obter apenas a certidão de 
exame, acha bem tudo quanto possa diminuir o esforço necessário para o alcançar e, por 
isso, não reclama geralmente. Limita-se a decorar à última hora o compêndio pelo qual 
o professor preparou as suas lições, esquecendo muitas vezes, logo em seguida, o que assim 
estudou para exame. 

Professores escolhidos por tal processo, contra O qual o bom senso de Ramalho 
Ortigão protestava inútilmente há quase meio século, estão apenas em óptimas condições 
para perpetuarem o ensino verbalista, moléstia de que tem enfermado, de alto a baixo, 
toda a nossa instrução pública. 

Enquanto o tradicional processo de recrutamento de pessoal docente for adoptado 
em qualquer escola, a sua acção será mais ou menos nociva, porque produzirá alunos 
a quem desenvolve aspirações, sem lhes facultar elementos para as satisfazer honestamente. 
Fará muitas vezes, dos espertos sem escrúpulos, parasitas sociais, e, dos honestos, infelizes 
revoltados. 

A primeira das condições para que uma escola seja boa é possuir um professorado 
o mais sábio possível ; o resto é muito fácil de conseguir ; mas, sem esse elemento basilar, 
são inúteis todas as reformas, todas as leis e todos os regulamentos. 


* 
* x 


Além do conhecimento do que ensinam os compêndios, o professor, para produzir 
bons discípulos, precisa de outras aptidões mais raras. Se se trata do ensino das ciências 
fisico-naturais, cuja importância, no ensino técnico e até na pedagogia moderna, é enorme 
e cujos métodos se vão introduzindo no estudo de todos os assuntos, o professor deve ter 
a vista e os dedos educados para observar bem, coisa que poucos sabem, e para preparar 
a observação, tanto mais precisa e completa, quanto mais hábeis as mãos do observador. 

Deve ter o senso crítico educado, para interpretar de um modo pessoal e indepen- 
dente a observação realizada, sem estar sujeito à tirania dos compêndios e dos grandes 
mestres; mas deve também possuir a honestidade e a modéstia, que dão o tirocínio 
científico, para sacrificar à verdade .o desejo de fazer descobertas: defeito de que sofrem 
muito os amadores. 

Deve ter a abnegação suficiente para rejeitar como inútil a própria concepção, arqui- 
tectada às vezes com amor, se um facto observado se lhe opõe. Deve ter adquirido uma 
vontade serena e persistente, para que o esforço gasto em tentativas inúteis lhe não tire a 
coragem de prosseguir no trabalho. As suas qualidades intelectuais e morais devem estar, 
em suma, adptadas à missão a que se dedicou. «Instruir não é apenas ensinar verdades; 
consiste essencialmente em inspirar o amor da verdade, que é o sentimento profundo da 
dignidade da razão». 

A felicidade elevada que o principiante experimenta ao descobrir por si o facto 
científico, a admiração pela ciência do mestre, são dos maiores estímulos que o levam a 
estudar por gosto, podendo decidi-lo a dedicar para sempre as suas faculdades e a sua 
energia a um determinado ramo de saber, sacrificando até para isso o seu bem-estar mate- 
rial, Pasteur, que era um fraco orador, se tivesse nascido português, teria passado a vida, 
provavelmente, como figura secundária em algum dos nossos obscuros laboratórios. Num 
ambiente mais propício, conseguiu ser um grande sábio e um grande professor, embora a 
retórica não fosse o seu forte. «Quando a sabedoria vai adiante a eloquência segue-a como 
fiel companheira» (Santo Agostinho). É dessa eloquência que precisa o professor mas, 
também há outra que os incultos não sabem distinguir da primeira, e que serve para 
encobrir com palavras a falta de sabedoria. 

Se pelos nossos métodos tradicionais, feitos como que para excluir os mais compe- 
tentes, ainda assim tem havido entre nós professores como Daniel da Silva, António dos 
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Santos Viegas, Júlio Henriques, Gomes Teixeira e outros, excelentes mestres em toda a 
parte, o seu número teria sido muito mais considerável, se esses processos tradicionais de 
selecção fossem menos absurdos. | é 

O ilustre professor H. Le Chantelier, numa conferência sobre ensino técnico, resume 
do modo seguinte as qualidades a exigir do pessoal docente de uma escola superior: 

«Seria necessário, antes de tudo, escolher exclusivamente os professores e todos os 
membros do corpo docente, entre os homens que trabalharam com êxito e produziram 
alguma coisa do ponto de vista científico ou do ponto de vista técnico, numa palavra, que 
prosperaram na vida e, por isso, possuem as qualidades que se pretende desenvolver nos 
alunos.» 

À mesma ideia se encontra expressa num parecer submetido ao Ministro do Comércio 
e Indústria francês pela Sociedade dos Engenheiros Civis de França, a propósito do ensino 
técnico superior: «Chamamos particularmente a atenção para o problema do recrutamento 
dos professores das escolas de engenheiros. Estes devem ser, ou devem ter sido engenheiros 
militantes... Se certos laureados estão, ao sair das escolas, como que designados para 
professores, devemos, apesar disso, deixá-los seguir para a vida prática e retomá-los para 
o ensino depois de se terem distinguido nela, 

«O mesmo se advoga numa memória italiana recente, na qual se aconselha a não 
confiar o ensino aos laureati di fresco. 


O recrutamento dos professores do Instituto Superior Técnico 


Nas observações precedentes rememoram-se as deficiências do nosso processo tradi- 
cional de recrutamento do pessoal docente, para que possa compreender-se o que se desejou 
evitar com as normas adoptadas no Instituto. 

A sua lei orgânica determina que, vagando uma das cadeiras, o Conselho Escolar 
convide para o seu provimento qualquer pessoa que tenha dado provas de muita compe- 
tência, pelos seus trabalhos, nas matérias que constituem o programa da dita cadeira. 

A vontade do Conselho Escolar nunca é secreta e funda-se num parecer assinado 
por três professores ordinários, cujas cadeiras têm afinidades científicas com a que se deseja 
prover, e pelo director — parecer que é publicado no Diário do Governo. A escolha do 
candidato justifica-se pois num documento público, que todos os interessados podem 
conhecer e até impugnar, a que está ligada a responsabilidade profissional dos três 
professores peritos, moralmente responsáveis pela decisão do Conselho. 

Este processo garante maior seriedadade do que o concurso de provas públicas, em 
que a votação é por escrutínio secreto, e a maioria dos votantes, mesmo que seja muito 
conhecedora das suas ciências especiais, não pode ter a competência necessária na 
disciplina que o candidato se propõe ensinar, para votar conscienciosamente quando 
guiada só pelas suas impressões pessoais. 

É por este método que se têm feito até hoje todas as nomeações propostas ao Governo 
pelo Conselho Escolar, atribuindo sempre muito menos valor aos diplomas acadêmicos 
dos candidatos, do que à sua actividade científica ou técnica post-escolar. 

Consideram-se provas de competência de muito peso quaisquer escritos que mostrem 
que o autor sabe tratar, com originalidade e proficiência, os assuntos que constituem 
o programa da cadeira a prover, não se atribuindo valor algum a quaisquer publicações 
de compilação, vulgarização ou de carácter literário. 

É também um elemento primordial de preferência, para as cadeiras de aplicação, o 
facto de o candidato ter colaborado em trabalhos da técnica ou da indústria durante 
alguns anos, principalmente se a sua actividade se exerceu em empresas particulares, 
porque nelas se cuida muito da parte económica. O engenheiro que tenha tomado parte 
importante na condução duma tal empresa florescente, deu as melhores provas de possuir 
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as qualidades que o Instituto tem por missão desenvolver nos seus alunos, para estes, por 
sua vez, criarem riqueza. 

Por este método se conseguiu reunir um corpo docente constituído por homens 
especializados e cujas idades andariam em volta dos quarenta anos, idade em que estão 
em pleno vigor todas as faculdades e já não é para recear que se mude de hábitos 
intelectuais. 

Foi difícil, às vezes até impossível, encontrar no nosso meio indivíduos com todas 
as qualidades necessárias para o ensino de certas matérias. Os candidatos, cujo número 
seria provavelmente elevado, se se exigissem apenas certidões de exames, provas orais 
e uma tese compilada à última hora, podem faltar por completo quando se aplica a bitola 
do Instituto. 

Quando, por acaso, não haja candidato aceitável nas condições fixadas, o que se 
verifica por um aviso no Diário do (roverno, contrata-se então um professor estrangeiro. 
Este proceder tem sido, às vezes, considerado anti-patriótico, prova que, neste ponto pelo 
menos, os críticos que assim pensam não têm noção nítida do que seja o patriotismo bem 
entendido, pois, sem a colaboração dos professores estrangeiros, teria sido impossível 
organizar alguns dos cursos do Instituto. Na Suíça, país patriótico por excelência e muito 
superior a Portugal no que diz respeito ao ensino e à ciência, não se considera desdouro 
contratar professores estrangeiros para as escolas oficiais; e assim se procede também na 
Inglaterra, na Alemanha, na Itália, etc. Empregam-se estrangeiros competentes, de todas 
as procedências, naturalmente para prescindir deles o mais cedo possível, À nossa xenofobia 
tem conduzido a um resultado oposto; temos e sempre tivemos entre nós estrangeiros que 
exploram mais ou menos todas as nossas fontes da riqueza, sendo os portugueses, quase 
sempre, seus auxiliares em mesteres subalternos. Para nacionalizar a nossa economia 
e resistir à conquista pacífica do país, é necessário que nos sirvamos justamente de mestres 
estrangeiros escolhidos com critério, quando sejam precisos, para nos ensinar aqui o que 
se ensina e como se ensina nos países daqueles que nos batem, pela concorrência, até em 
nossa casa. 

Os professores estrangeiros bem aproveitados formarão discípulos portugueses que 
os tornem dispensáveis. Foi este o processo que conduzin o Japão à sua eminente situação 
actual, superior à nossa, no ensino, na ciência, na indústria e em tudo quando, há uns 
sessenta anos, era apenas um país estacionário, desconhecedor da civilização europeia, 


x 
x * 


Conseguiu-se pois, pelos processos descritos, reunir no iInstituto um corpo docente 
constituído por homens de provada competência, a quem a escola não fez favor propondo-os 
ao Governo para seus professores, mas alguns terão feito favor à escola aceitando situações 
que os desviam de mesteres mais rendosos. Na sua maioria, talvez na sua totalidade, esses 
professores não entrariam para o ensino, se a escola lhes impuzesse a forma do concurso 
tradicional; aceitar tal imposição implicaria da sua parte reconhecer o direito de os julgar, 
em espectáculo público, a quem saberia menos do que eles das suas especialidades. 

Us resultados não se fizeram esperar ; logo na primeira geração se apuraram exce- 
lentes alunos, que ao terminar os seus cursos se encaminharam para os diversos ramos 
da técnica. 

Ao entrarmos na guerra, seis anos depois de fundado o Instituto, já oito antigos 
alunos se encontravam colocados como engenheiros civis na direcção do porto de Lisboa, 
na Companhia dos Caminhos de Ferro Portugueses, na Companhia dos Fósforos e no 
Ministério do Fomento; três outros, como engenheiros mecânicos na mesma Companhia 
Caminhos de Ferro e no Ministério do Fomento; ainda três, como engenheiros de minas nas 
minas de Vale de Vouga, de carvão de Porto de Mós e de cobre do Souzal; dois outros, 
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como engenheiros electricistas na (Companhia dos Telefones de Lisboa, um na filial 
do Porto da casa H. B. 0.; e três como engenheiros químicos na Companhia União Fabril. 

A indústria da extracção do rádio dos nossos minérios de urânio, na fábrica do 
Barracão (Guarda), até então dirigida por engenheiros franceses, passou para as mãos de 
dois antigos alunos do Instituto, logo que aqueles foram chamados a prestar serviços no 
exército do seu país. 

A nossa mobilização militar retardou considerâvelmente a intervenção mais intensa 
dos discípulos do Instituto na técnica nacional. 

Porém, mesmo servindo o país como oficiais, eles deram boas provas das quali- 
dadese do saber adquiridos na escola, pondo-os ao serviço das armas científicas 
do exército. 

O ilustre comandante do batalhão de sapadores de caminhos de ferro, sr. tenente- 
-coronel Raul Esteves, teve a amabilidade de comunicar-me as seguintes impressões 
sobre os antigos alunos que serviram sob o seu comando tanto em França como 
em Portugal: 

«««.« O número de oficiais deste batalhão que foram alunos do Instituto é de cerca 
de trinta, na sua maioria milicianos. .... No começo de 1917 realizou-se a mobilização 
do batalhão que foi para França, onde se conservou até fim de Abril de 1919... À grande 
maioria, a quase totalidade dos subalternos, eram alunos do Instituto. Os trabalhos exe- 
cutados durante esse largo período, em campanha, incidiram especialmente sobre a cons- 
trução e conservação de linhas férreas e, Ultimamente, também exploração e tracção. 

«Em todos esses trabalhos e nas diversas conjunturas em que eles foram realizados, 
os oficiais revelaram-se sempre dotados de muita competência técnica e, em regra, com 
aptidão notável para tomarem sobre si a iniciativa e a responsabilidade dos serviços de 
que foram incumbidos. 

«Do resultado da acção do batalhão e da forma como executou os trabalhos a seu 
cargo, são honrosos testemunhos as apreciações e provas de subida consideração que 
recebeu das autoridades militares e civis dos aliados, com quem especialmente lidúmos : 
os ingleses e os franceses. 

“«Também o mesmo lisonjeiro conceito deriva dos louvores e condecorações atri- 
buídos aos seus oficiais e praças, em número sensivelmente avultado, pelos comandos 
prtingnid, imglta e francês. 

elcrressanão o batalhão a Poctagal em Maio la 1919, levo logçó depois de intervir 
na resolução da greve ferroviária da Companhia Portuguesa, que se prolongou por cerca 
de dois meses. 

«Nesta ocasião também foram mobilizados os oficiais milicianos, os quais, junta- 
mente com os que já se achavam em serviço permanente, foram o elemento principal para 
se fazer face Aquela eventualidade, revelando uma decidida aptidão técnica, como enge- 
nheiros, para os diversos serviços ferroviários, permitindo que o serviço se regularizasse 
na medida do que era lícito esperar. Ainda nesta ocasião, mnitos desses oficiais foram 
louvados ou condecorados..... 

«Finalmente, na última greve revolucionária de caminhos de ferro, que abrangeu 
as redes da Companhia Portuguesa, do Sul e Sueste e Minho e Douro, fez-se apelo, pela 
mobilização, ao concurso de quase todos aqueles oficiais, que foi, como sempre, valioso e 
importante para debelar o grave cataclismo que nos ameaçava. 

«Esta greve, que durou cerca de dois meses e meio, exigiu de todos eles um esforço 
de trabalho e de aptidão técnica que todos, em regra, mostraram possuir, 

«Em resumo, posso afirmar a V...., com sincera satisfação, que nos meus oficiais, 
antigos alunos do Instituto, tenho encontrado, em geral, uma excelente aptidão técnica 
e qualidades bastante valiosas de iniciativa e de trabalho,» 
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Entre os oficiais a que se refere o sr. tenente-coronel Raul Esteves encontra-se 
o Sr. Carlos Alves, que, depois de terminada a guerra, veio continuar os seus estudos, 
sendo ainda hoje aluno do Instituto. 

Dele contaram-me os meus camaradas os seguintes episódios dignos de menção: 

Numa ocasião de urgência, conseguiu construir em Liancourt, Somme, em catorze 
dias, um troço de via férrea, compreendendo as respectivas terraplenagens, de dois quiló- 
metros e meio de comprimento. Em Saint Pol, Somme, as suas provas de perícia técnica 
e de coragem foram particularmente notáveis: debaixo de terrível bombardeamento por 
meio de torpedos aéreos, que durou seis dias e sete noites, conseguiu conservar perma- 
nentemente uma via livre para a passagem de comboios, sendo por esse feito condecorado 
pelas autoridades inglesas com a Military cross, e tendo recebido a nossa Cruz de Guerra 
de primeira classe, única conferida a um oficial miliciano. 

O seguinte extracto de uma carta recebida dos campos de batalha em França, de um 
dos nossos antigos alunos de engenharia civil, o Sr. A. Emídio Abrantes, e datada de 
Março de 1918, mostra ainda o conceito em que eram tidos os nossos discípulos pelas 
autoridades inglesas: 


« »« Penho a enorme satisfação de ter sido escolhido para trabalhos de responsa- 
bilidade. . . Honro-me de pertencer a uma unidade a que um grande general inglês chamou, 
diante de todos os oficiais, um batalhão de élite. 

«Não são ocas palavras que proferiu; prova-o o facto de nos dar trabalhos de grande 
envergadura, que temos tido a felicidade de executar com acerto. Comando actualmente 
uma companhia de engenharia, em que os subalternos foram discípulos de V. Ex... 

«Noto em todos os oficiais que foram meus condiscípulos um maior conhecimento 
da ciência do engenheiro, aqui, onde aparecem por dia mil ocasiões de a manifestar...» 


O autor desta carta é hoje sócio dum próspero escritório técnico de Lisboa, sendo 
os outros dois sócios, igualmente, discípulos muito distintos da nossa escola. 

É também interessante a apreciação do Instituto Superior Técnico, contida na carta 
(sem data) que nos foi enviada de Inglaterra por um antigo aluno do curso de máquinas, 
em serviço no nosso exército como oficial miliciano de artilharia : 


«. + Só ontem me foi possível vir a Londres... fui visitar o Imperial Institute, 
onde me apresentei ao professor de máquinas, Mr. Daubly, que foi muito amável, pres- 
tando-se logo a mostrar-me o que mais me interessava na escola. 

« Assim, visitei as aulas de desenho, os laboratórios de máquinas e de electricidade, 
e as oficinas. E com bastante alegria que eu comunico a V. Ex.” não ter achado as oficinas 
muito superiores às nossas... O nosso laboratório eléctrico é muito superior ao deles... 
Infelizmente não posso fazer comparações com o nosso (laboratório de máquinas) por 
ainda o não termos. 

«Em desenho de máquinas e em construção o seu atraso é flagrante em relação a nós, 

«Emfim, meu director, comparando o seu Instituto ao nosso, e o nosso tamanho ao 
deles, resta-me a consolação de não estarmos muito atrasados e a esperança de que muito 
em breve teremos a nossa escola muito superior à deles». 


O autor desta carta é o Sr. João Carlos Adrião de Sequeira, actual director técnico 
duma grande empresa industrial. 


Eis ainda o extracto duma carta do primeiro engenheiro electricista formado no Tns- 
tituto. Ão terminar o seu curso de electrotécnia foi, como pensionista do Estado, frequentar 
a Real Escola Naval de Génova, donde me escreve, em Dezembro de 1917, o seguinte; 
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«Como português e como diplomado pelo nosso Instituto, apraz-me dizer a V. Ex.*... 
que tenho tido, frequentando uma escola estrangeira de renome universal, excelente ocasião 
de verificar quão excelente é a organização da nossa... Permito-me afirmar, sem receio 
de desmentido, que o nível científico da nossa não é em nada inferior ao desta.» 


Às apreciações dos excelentes discípulos do Instituto que aqui ficam transcritas 
vinham sendo confirmadas oficialmente pelos seguintes factos: os antigos alunos da nossa 
primeira geração escolar foram os primeiros classificados no concurso para o provimento 
de vagas no quadro de engenharia civil do Ministério do Fomento, na Escola de Guerra, 
entre os discípulos de variadas escolas que frequentavam cursos extraordinários para a 
entrada em campanha como oficiais, eram classificados em primeiro lugar os provenientes 
do Instituto (informação do Sr. Norton de Matos, quando Ministro da Guerra): no concurso 
para dois aspirantes a engenheiros navais entre dezoito concorrentes, foram apurados os 
dois únicos discípulos do Instituto que se apresentaram, sendo classificado em primeiro 
lugar o Sr. Salvador de Sá Nogueira, autor da carta de Génova acima extractada e que, 
depois de se ter salientado brilhantemente na Escola Naval de Génova, sendo classificado 
com a nota mais alta que ali se confere, é hoje o engenheiro encarregado dos serviços elec- 
trotécnicos do Nosso Arsenal de Marinha. 

O antigo discípulo do Instituto, Sr. Alfredo da Silveira Ávila de Melo, o segundo 
classificado nesse concurso para pensionistas do Estado, na Escola Naval de Génova, dis- 
tingulu-se igualmente nos seus estudos dum modo notável, alcançando, com louvor, no 
exame final do curso de engenharia naval, a mais alta classificação numérica que a escola 
confere. E da sua autoria uma memória impressa, que lhe serviu de tese, intitulada : Le 
espressiont pit ganerali delle coordinote dei centri di carena. 

O Sr. Prof. Seribanti, ilustre director da célebre Escola de Génova, teve a amabili- 
dade de escrever-nos a propósito dos Srs. Sá Nogueira e Ávila de Melo: 

«As altíssimas classificações que os mencionados senhores obtiveram nos exames 
especiais e gerais demonstram, por si só, quanto todos os professores da Escola de Génova 
apreciaram em alto grau o grande valor desses dois excelentes oficiais portugueses e 
mostram ao mesmo tempo a nossa satisfação de os ter contado entre os nossos discípulos. 
O resultado favorável dos seus estudos resulta, não apenas das qualidades pessoais de 
inteligência, actividade e ponderação dos dois referidos oficiais, mas também da sua 
óptima e vasta preparação científica, adquirida em Portugal naqueles ramos das ciências 
físicas e matemáticas que servem de base aos estudos de aplicação de qualquer curso de 
engenharia Neste ponto tivemos mais do que uma impressão: convencemo-nos de que a 
sua preparação científica nada deixa a desejar para os fins dos nossos estudos, e mais de 
uma vez sentimos o desejo que todos os alunos nossos patrícios trouxessem igual preparação 
físico-matemática, ..». 

«Com relação à memória apresentada pelo Sr. Ávila de Melo como tese, não ocultei 
ao seu autor, e hoje tenho o gosto de o confirmar a V...., que a considero como um real 
aperfeiçoamento dos nossos conhecimentos relutivos à geometria dos centros de querena 
em geral, e que me proponho introduzir no desenvolvimento futuro do meu curso de 
arquitectura naval, uma parte dos resultados a que chegou o Sr. Ávila». 

Os alunos que, assim, tão bem sustentavam o prestígio da escola, como engenheiros 
civis ou militares e como pensionistas do Estado, frequentaram-na durante a época mais 
ou menos hesitante da sua instalação; e, desde então, o ensino tem-se desenvolvido 
e melhorado. 

Resultados tão satisfatórios não podiam evidentemente conseguir-se sem o processo 
de recrutamento do pessoal docente adoptado no Instituto, 
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E fora de dúvida que professores escolhidos por qualquer outro modo não teriam 
conseguido o que realizaram os meus colegas logo ao iniciar-se a escola, por mais perfeita 
que fosse, no papel, a organização do Instituto Superior Técnico. 


* 
* x 


As bases regulamentares do Instituto contêm ainda uma série de disposições tendentes 
a criar uma parte do próprio professorado, seleccionando-o entre os seus alunos mais 
distintos, depois de terem passado pela situação, sempre temporária, de assistentes ou pela 
Prática Profissional. Essas disposições só mais tarde poderão conduzir a resultados práticos ; 
no entanto, já um ex-assistente (de mineralogia), do Instituto, o Sr. Pedro A. M. de Barros, 
se encontra professando na Faculdade Técnica do Porto, ao mesmo tempo que dirige uma 
grande empresa mineira nas proximidades daquela cidade. 

Outro antigo discípulo, o Sr. A. Trigo de Morais, é actulmente primeiro assistente 
encarregado do curso de topografia no Instituto Superior de Agronomia, 

De futuro, o recrutamento do pessoal docente-far-se-há de duas maneiras diferentes : 

1.º Por convite aos homens que se salientem nos domínios da ciência ou da técnica, 
seja qual for a sua procedência; 

2.º Pela promoção dos alunos mais distintos do Instituto. 

Pelo segundo processo, garante-se a necessária continuidade na orientação pedagó- 
gica; pelo primeiro, vai-se introduzindo sangue novo no organismo escolar, para evitar 
a degenerescência, que pode conduzir à transformação do corpo docente em uma espécie 
de mandarinato, aos olhos do qual os títulos académicos, e outras cousas acessórias, tomem 
maior importância do que a própria missão de ensinar. 

Quando se equilibram os elementos das duas proveniências, a escola é conservadora 
para o que merece ser conservado, mas suficientemente progressiva para alijar as velharias 
prejudiciais, conservadas apenas pela tradição. 


TOPOGRAFIA GERAL 


PELO ENGENHEIRO 


| CARVALHO XEREZ 
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LAS OBRAS PUBLICAS Y EL URBANISMO 


Conferência realizada no |. S. T., a convite da Associação 


dos Estudantes, pelo Eng.º JOSÉ PAZ MAROTO (E. E. T. C. C.P.) 


Ex.”º Sr, Director do Instituto Superior 
Técnico de Lisboa, 
Meus senhores e colegas: 


Desejaria falar-vos, nesta conferência, na 
vossa linda língua portuguesa, mas os meus 
conhecimentos dela são tão fracos que não 
ousei fazê-lo, faltando assim ao que me 
obrigava a vossa amabilidade. 

Como quero dizer muitas coisas em pouco 
tempo e como, normalmente, eu falo muito 
depressa em espanhol, escrevi a minha 
palestra para me obrigar a falar mais lenta- 
mente, de forma a ser melhor compreendido. 

Lamento-o, mas não posso fazer mais que 
aproveitar-me de que entre os nossos países 
se dê o fenómeno contrário ao da Torre de 
Babel, pois que nos compreendemos muito 
bem a falar português e espanhol. 


= 
» * 


Al elegir por tema de esta primera con- 
ferencia que tengo el honor de dessarrollar 
en este Instituto Superior Técnico de Lisboa, 
«alma mater» de la Ingeniería Civil portu- 
guesa y crisol donde se fraguan (y han de 
fraguar), los avances científicos de la Inge- 
nieria en todos sus aspectos (que es tanto 
como decir del Urbanismo), lo he hecho por 
cumplir un deber de conciencia que me 
impulsa a afirmar terminantemente que son 
las Obras publicas la base fundamental de 
todo Urbanismo y de toda obra de Urba- 
nismo. Pero no se me ha ocultado el peligro 
de que, por ser yo Ingeniero, y por hablar 
a ingenieros en su sancta-sanctorum profe- 
sional, y en un pais en que la Ingeniería há 
tomado preferentemente en sus manos los 
problemas urbanísticos del mismo, pueda 
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parecer mi opinión interesada, deformada 
por el punto de vista profesional, ó, lo que 
quizá fuera peor; influída por el deseo de 
lo que, en mi tierra, se Ilama «dar coba» a 
mis colegas portugueses, Es decir que pueda 
parecer una excesiva alabanza a la labor 
del Ingeniero y un indebido arrimo «del 
ascua a nuestra sardina» profesional, con 
merma y en perjuício de la verdad y con 
olvido de los intereses generales, que son 
los que han de preponderar. 

Por eso en estos tiempos en que mundial. 
mente asistimos a una hipertrofia de la pro- 
paganda con la que unos y otros paises; 
unas ú otras tendencias políticas, nos 
quieren hacer ver que la suya es la única 
que puede hacer la felicidad de la Huma- 
nidad ... (siempre que esta felicidad esté 
de acuerdo con sus intereses), voy a pres- 
cindir de todo lo que pueda parecer «Pro- 
paganda» y de hacer afirmaciones en ese 
sentido, y voy a imitar a la frase bíblica 
que todos conceis de «Por los frutos cono- 
cereis el árbol», 

Voy a ir pues seialando los frutos que 
alimentan el Urbanismo y vosotros con 
vuestro claro sentido, y aun cualquier otro 
con el simple sentido común (que no es tan 
facil sin embargo que exista en las gentes), 
deducireis a qué árbol pertencen esos frutos, 

Y como todo árbol, si no ha sufrido una 
tala salvage, tiene varias y frondosas ramas, 
podeis también sacar la consecuencia de qué 
rama es la que puede alegar una más indis- 
cutible idoneidad, para poderse adjudicar 
una «preferencia» en los problemas urba- 
nísticos. 

Fijaos bien que he dicho preferencia y 
no exclusiva, con lo cual quiero empezar a 
sentar la tónica general de esta conferencia 
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imitando al filógofo romano que decia: 
«Amicus Plato, sed veritas»; es decir, 
amigo de Platón, que en este caso es la In- 
genieria Civil; sois vosotros; pero más 
amigo de la Verdad en servicio de la mayor 
eficacia del Urbanismo en nuestros paises. 

Para ello voy a comenzar por definir lo 
que a mi juício es Urbanismo, que no es 
otra cosa que «la Ciencia de crear, ordenar, 
transformar y desarrollar núcleos habitados, 
tanto de caracter urbano, como rural, en 
las debidas condiciones de Higiene, Segu- 
ridad y Comodidad que la vida moderna 
requiere; así como atender a la conserva- 
ción y explotación de sus servicios urbanos, 
para que las ventajas de una vida civilizada 
legue a todos los moradores del núcleo 
residencial». 

Y esto ha de hacerse pensando en las 
condiciones actuales de vida y progresso, y 
en la necessidad de prever ulteriores evo- 
luciones y mejoras en el vivir material y 
espiritual que es, ha sido, y será la aspira- 
ción máxima de la Humanidad. 

Hago esta indicación porque creo que es 
fundamental (al menos yo en mis trabajos 
profesionales la tomo como norma), el no 
olvidarse de aquella frase del filósofo 
Colton que decía; «El mirar hacia el pasado 
es una cosa; el retroceder hacia él, es otra». 

Y como en la mayor parte de las obras 
de Urbanismo, sobre todo si están escritas 
por artístas, se hace la história de este 
Urbanismo através de los tiempos, y suelen 
sacarse de ellas conclusiones para la actua- 
lidad, olvidândose de que los dos cataclís- 
mos mundiales que han conmovido a nues- 
tra generación en, lamentablemente, corto 
espacio de tiempo, han terminado de desar- 
rollar medios, cuya existencia no era 
conocida y cuya aplicación a la vida ha 
revolucionado también esta. 

Sobre todo en las grandes ciudades, y 
cada vez más en las medianas y las peque- 
nas, se llega a conclusiones que a mi juício 
no son exactas. Y la aplicación de estas 
conclusiones, aunque se enmascaran de buena 
fé con el afán de: obtener perspectivas ar- 
tisticas; conservar ambientes antiguos (no 
siempre artísticos aunque sean antiguos); 
sostener unas composiciones urbanas incom- 
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patibles con el automovil y medios urbanos 
de transporte; armonizar estos sobre 
todo con la prisa, que querámoslo ó no, 
para bien 6 para mal de la Humanidad, 
domina a la vida moderna (incluso impone 
soluciones de ordenación de ciudades, de 
ensanches ó desarrollos de las mismas; y en 
menor escala de creación de las nuevas, ya 
que este fenómeno es más raro en nuestros 
dias), no constituye precisamente un acierto. 

Son pues muy interessantes los estudios 
que pueden hacerse, y muy instructivo el 
consignarlo en las Memorias de los proyectos 
de Urbanización, sobre la constitución del 
Clan, en Grecia, y las opiniones e influen- 
cias en el mismo de Platón y Aristóteles. 

No lo es menos que se nos diga, ó diga- 
mos después, las tendencias urbanistas de 
Roma y sus obras imperiales, y las que pre- 
dominaban en Ásiria, y en ese hoy lamado 
Oriente Medio, tan atormentado por tener 
la desgracia de estar en el punto crucial de 
interesse encontrados y tener también la 
poca fortuna de contener riquezas apeteci- 
bles que hacen pensar en aquella frase espa- 
nola de « Desgraciada la que nace hermosa». 

Pusde también ser curioso que se nos 
diga en los proyectos cuales eran las ten- 
dencias de los renacentistas y utopistas de 
Bacón, Campanella y More; y cuales las de 
los gráficos Scamozzi y Previet de Cham- 
berd. 

Y por último qué duda cabe que el cono- 
cer y analizar el caracter militar ó sagrado 
de una ciudad, y la manera de evoluçionar 
de aquellos barrios que en la Edad Media 
tenían denominaciones tan evocadoras como 
«serranos, caballeros, morerias y juderías» 
es muy interesante el conocer la zonifi- 
cación expontánea que en nuestras ciudades 
determinaban los castizos nombres de calles 
de Plateros, Guarnicioneros, etc., y que en 
Lisboa tienen tan brillante evocación en 
las ruas do Ouro, da Prata ete., puede ser 
orientadoras. Y por último, ; cómo no va a 
ser práctico el conocer con ojo crítico la 
evolución del Urbanismo reciente con la 
aplicación de las normas germánicas, las 
cludades-jardín inglesas, las fantasias urba- 
nas americanas, y los antecedentes de legis- 
laciones extranjeras y todo el cúmulo de 


bellos tópicos que son fáciles de adquirir en 
una enciclopedia, para pensar en cómo ha 
de ordenarse ó desarrollarse, ú organizarse 
una ciudad, 

Ahora bien; lo que es fundamental como 
comprendereis, es que después de este pre- 
facio venga la aplicación de las normas ade- 
cuadas al momento actual, y no quede el 
Urbanismo reducido a unos planes, con 
unos trazados (muchas veces sólo en planta, 
pues las curvas de nivel son algo enojosas 
para la realidad), en los que por más que se 
esfuerce uno en buscar las orientaciones 
fundamentales; la forma como se ha conce- 
bido esa ciudad ó ese Ensanche; la previ- 
sión que se haya hecho de servicios funda- 
mentales de higiene, abastecimiento, comu- 
nicación y vida social, y las normas a que 
se piensa respondan la conservación y el 
mantenimiento de todos estos servicios, no 
aparecen por ninguna parte. 

Vamos pues a ver cuales son estas nor- 
mas fundamentales y a quien corresponde 
su estudio y aplicación en la práctica. 

Lo primero que se precisa para todo estu- 
dio de transformación o ampliación de una 
ciudad, es contar con un buen plano topo- 
gráfico, que permita apreciar exactamente 
la situación actual de la ciudad y sus cerca- 
nías, edificaciones existentes, accidentes 
naturales y líneas de penetración. 

Este trabajo topográfico que tanto se 
resiste a algunas ramas de la Técnica, no 
cabe duda ninguna que es una labor típica- 
mente de Ingeniería; y la realidad es que 
en Espaiia vá concentríndose cada vez más 
en el Instituto Geográfico, en el que se 
aunan en feliz coyunda todas las técnicas 
de Ingeniería e incluso Ja Arquitectura. 

No sólamente es la aplicación de normas 
un poco especiales y levantamiento de pre- 
cisión y de detalle, sino la mayor aplica- 
ción cada día de técnicas fotogramétricas y 
areofotográficas que den al proyectistas no 
solo la imajen exacta pero frfa de un plano 
con sus curvas de nivel, sino la imagen más 
viva y más orientadora de fotografias aéreas 
que nos descubran un poco los secretos de 
ciertos rincones urbanos, bien para conser- 
valos si lo merecen, 6 bien reformarlos y 
sanearlos, si así se precisa. 


À estos datos iniciales han de acompaiiar 
los de información de la ciudad sobre den- 
sidad urbana, alturas de edificación, vien- 
tos reinantes y dominantes, nubosidad, plu- 
viometria, temperaturas, crecimientos, etc. 

La recolección de todos estos datos y su 
traducción en gráficos. diagramas, ete., que 
tanto «visten» los planos, comprenderéis 
que está confiada a diversas Técnicas, y 
desde luego puede ser dirigida por cual- 
quier técnico de cualquiera especialidad 
dotado del suficiente sentido práctico y 
conocimiento de la ciudad. 

Es indudable, como he dicho antes, que 
la preocupación dominante en las reformas 
urbanas y en los crecimientos de ciudades 
de hoy día, es la facilidad de comunicación 
y tráfico entre los diversos sectores en que 
hayamos de agrupar la ciudad, y entre ésta 
y el exterior. 

Es decir que viene a continuación de la 
preparación de los datos y planos, la con- , 
cepción del «modo» como ha de funcionar 
dicha ciudad: es decir, la zonificación in- 
terna y la planificación comarcal. 

Y para determinar esta zonificación no 
bastan consideraciones artísticas ni estéti- 
cas, sino más bien hay que reconocer leal- 
mente que estas cuantan en lugar muy 
secundario, pues son las exigencias de la 
realidad las que más pesan en la eleccion 
de zonas. 

A nadie se le occurriría proyectar una 
zona industrial en lugar de imposible 6 
muy dificil enlace con las instalaciones 
ferroviarias, presentes ó futuras, y con vías 
de penetración posibles a instalar (si es que 
no existen), ni en las inmediaciones de las 
zonas residencioles aristocráticas, y desco- 
nectadas por tanto de las posibles residen- 
cias medias y modestas, que dichas indus- 
trias Ilevan consigo ó desarrollan. 

Por tanto, y prescindiendo de considera- 
ciones higiénicas sobre dirección de vientos 
dominantes, posibilidad de desagiies y buena 
naturaleza del terreno para cimentaciones, 
han de ser consideraciones ingenieriles prin- 
cipalmente las que determinen el emplaza- 
miento de estas zonas industriales. 

Las mismas consideraciones, modificadas 
por la naturaleza del tráfico circulatório de 


TECNICA 
443 


las zonas residenciales, han de presidir al 
emplazamiento de éstas, así como su exten- 
sión y enlace, Y naturalmente, unas y otras 
influyen en la fijación del lugar adecuado 
para las zonas comerciales y de negocios, 
y para las culturales e deportivas. 

Hay en verdad otras razones no técnicas, 
sino sociales, que influyen considerable- 
mente en esta extructuración de una gran 
ciudad, especialmente si ésta es de gran 
importancia, y son: la tendencia de la 
población en determinado sentido, a causa 
de costumbres que por su permanencia han 
arraigado en el alma de los vecinos; y la 
necesidad de aprovechar iniciativas parti- 
culares, creadoras de medios suburbanos de 
comunicación, 6 facilidad de expropiación 
de determinadas zonas, que muchas veces, 
como sabeis, alteran los planos teóricos, a 
causa de la movilidad de esa realidad viva 
que se lama ciudad, que a veces se origina 
por el mito de-la opinión pública. 

Claro está que éste mito à que aludo de 
la opinión pública, es como todos, potente 
y capaz de hacer marchar tanto en direc- 
ción al éxito, como de cabeza al fra- 
caso. 

La habilidad de los rectores de la vida 
urbanista está en ir creando y orientando 
ese ambiente hacia la conveniencia de la 
colectividad, y en preparar el camino por 
donde ha de circular ese mito, a cubierto 
de posibles «pinchazos» y roturas de direc- 
ción, ó por lo menos del traqueteo de fuer- 
tes baches que podrían surgir como por 
carretera abandonada atravesada por auto- 
móvil a gran velocidad. Y en cuanto a la 
planificación comarcal, no hay duda alguna 
que las consideraciones estéticas pesan poco 
en la fijación de estos planes comarcales 
que tanto pueden influir en la expansión 
y forma de urbanizarse de las ciudades 
afectadas. 

Son, principalmente, razones de economía 
regional baseadas en consideraciones de 
emplazamientos y expansión de industrias, 
de explotaciones, de tendencias sociales, 
conjugadas con razones técnicas de traza- 
dos de vias de enlace, de posibilidades de 
abastecimento de aguas colectivas, de sanea- 
mientos combinados, de transportes racio- 
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nales y económicos, etc., las que han de 
presidir estos planos regionales. 

Por ello, en mi pais se van creando en 
varias Provincias unas Comisiones Provin- 
ciales de Urbanismo que, presididas por el 
Gobernador Civil, e integradas por repre- 
sentantes de los Ministerios de Obras Públi- 
cas, Agricultura, Ejercito, Educación Na- 
cional, Trabajo y Gobernación, son las que 
han de dar las normas de estas planifica- 
cisones comarcales. 

Sin embargo, la orientación que se dá a 
la organizacion técnica aneja a ellas, que es 
de la de concentrar en un Director Técnico, 
designado por la Dirección General de Ar- 
quitectura, hace tener un enfoque de los 
problemas de conjunto desde puntos de 
vista exclusivamente artísticos, y que su 
eficacia práctica se vea muy disminuida. 

Úlaro está que la realidad hace que sean 
los organismos técnicos de Obras Públicas 
y los Municipales, alli donde las Corpora- 
ciones Locales tienen empuje, los que han 
de realizar los proyectos y obras del plano 
provincial, al cual, por tanto, no se le con- 
sidera mas que una orientación. 

Pero parece lógico que esta orientación 
estuviese mantenida desde un principio por 
los que luego han de desvrrollar ideas y 
trazados. 

Dos de los problemas básicos en toda 
Urbanización son el de la carretera y la 
ciudad; y el del Ferrocaril y la ciudad. 

Decimos que son básicos porque ellos son 
los que suelen determinar por encima de 
teorias urbanistas, las expansiones y trans- 
formaciones de ciudades. 

La anarquia que hasta ahora ha existido 
en todas las ciudades del mundo, que per- 
manecian hasta este siglo un poco estáticas 
en cuanto a construcciones periféricas de 
las grandes ciudades, ha determinado el que 
las carreteras existentes, trazadas exclusiva- 
mente con la idea de enlaces extraurbanos, 
se hayan convertido en proliferaciones 
anárquicas a lo largo de las mismas, pertur- 
badoras de las funciones de cauces del 
tráfico, precisamente más importante en 
ellas que en ninguna otra. 

Ello se demuestra si examinamos cualquier 
plan de cualquier población, en el que 


apreciamos en seguida el crecimiento en tela 
de araiia, con densidad de edificaciones 
enormemente decreciente, desde las carre- 
teras hacia los núcleos intermédios. 

Los que conoceis Madrid podeis apreciar 
claramente la exactitud de esta afirmación, 
viendo cómo la carretera de Francia, desde 
Cuatro Caminos; la de Aragón desde las 
Ventas; la de Valencia desde Atocha; las 
de Andalucía, Toledo y Extremadura, han 
atraido hacia sí unos núcleos lineales, su- 
perpoblados, imposibles, (no técnica, sino 
económicamente y aún socialmente), de 
rectificar radicalmente. 

Por otro lado estas carreteras estaban casi 
siempre completadas y unidas por un cin- 
turón de otras vias y de cinturones amu- 
rallados, de la que es ejemplo típico la 
ciudad de Paris, emplazada en los tradicio- 
nalas campos de batalla de Europa, y dotada 


de las celebres murallas con sus baluartes, 


de onde ha derivado el término urbano 
«boulevard ». 

Han crecido las ciudades; se han roto los 
antigos cinturones para hacerse otros más 
exteriores, que nosotros conocemos casi 
siempre por el nombre de Rondas, y la tela 
de araíia se ha ido extendiendo, pero casi 
siempre sin una visión amplia y un trata- 
miento adecuado para las arterias funda- 
mentales, tanto radiales como circulares. 

Y ello porque, repito, no habia hecho aún 
aparición el automóvil y la «prisa» de 
nuestra generación. 

Por ello, al aparecer estos dos factores en 
escena se impone como trâmite previo que 
se estudie una estructura, como si dijéramos 
un cánevas geodésico y topográfico de trian- 
gulación, para dejar marcadas las líneas 
fundamentales urbanas de la ciudad del 
manana, 

Estos estudios son tipicamente ingenie- 
riles, y em efecto, están de derecho y de 
hecho confiados en todos los paises a Inge- 
nieros de diversas especialidades, pero pre- 
ferentemente de Obras Publicas alli donde 
esta Técnica ha logrado alcanzar el prestigio 
y la eficacia que en nuestros dos paises: 
Espaiia y Portugal tienen muy mere- 
cido. 

La otra condición fundamental es el 


estudio de las ampliaciones y modificaciones 
ferroviarias. 

Todos sabemos que precisamente por ser 
el Urbanismo técnica más moderna, y por 
no tener las ciudades previstos en casi 
ningún caso sus planes de crecimientos, las 
Compaíiias ferroviarias de todo el mundo 
han ido estableciendo sus estaciones y apea- 
deros, y los empalmes entre unas y otros, 
alli donde sus necesidades del momento lo 
exigian, y buscando la proximidad mayor a 
los centros de consumo ó de carga. 

No lo digo en tono de reproche para esas 
Compaiiias, puesto que las indicadas para 
no haber abandonado el estudio del pro- 
blema y haber exigido previsiones urbanis- 
tas eran las ciudades; y si estas no tenian 
pensada su ampliación, si no habian acome- 
tido el estudio de industrias posibles comar- 
cales, tanto presentes como futuras, en 
fanción de los recursos industriales de la 
región y de la capacidad de la ciudad. 

Si se hacian sordas al lWlamamiento de 
algún que otro espiritu de clara visión que 
aconsejaba mayor amplitud en las previ- 
siones, es natural que el estado de cosas sea 
el que todos conocemos. 

Pero es también evidente que lo primero 
que ha de hacerse al planear la extensión 
de la ciudad y muchas de las reformas 
interiores, es la modificación a fondo de la 
red ferroviaria y de sus instalaciones. 

Es decir, el estudio de unos planes de 
conjunto que puedan ser realizados por 
etapas, pero ya con vistas a lo que la ciudad 
del maiiana ha de resultar. 

Y no creo tenga que esforzarme en decir 
que estos estudios ferroviarios urbanistas, 
caen de lleno en el âmbito de nuestra Téc- 
nica, pues la elasticidad de los trazados en 
planta y alzados, y los detalles de las insta- 
laciones en sí, son un tanto ajenas a cual- 
quier otra técnica que no sea la de Obras 
Públicas. 

Lo cual no quiere decir que en otras 
técnicas no haya personas francamente capa- 
citadas por su preparacion particular y por 
sus trabajos profesionales, para resolverlos 
adecuadamente. 

Eltercer aspecto en orden de importancia, 
pero que ha de conjugarse simultâneamente 
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con los otros dos, es el de crear adecuadas 
condiciones sanitarias de las zonas a 
urbanizar. 

Es decir que es imprescindible pensar 
por anticipado en el plan de obras sanita- 
rias como una de las bases de los traza- 
dos, englobando en este concepto de obras 
sanitarias las posibilidades de abastecimiento 
de aguas, con emplazamiento adecuado de 
depósito ó torre de aguas; los saneamientos 
propiamente dichos los, quizá necesarios, 
encauzamientos; los emplazamientos para 
la depuración de las aguas residuales ; sefiala- 
miento de zonas verdes, los espacios para 
instalaciones sanitarias de todas clases. 

Esto es fundamental en cualquier pais, 
pero mucho mas lo es en aquellos como los 
nuestros en que parece ha arraigado 
hecho realidad la frase de aquel filósofo que 
en el pasado siglo exclamó: « ! Cada inglés 
es una isla en sí mismo! », aludiendo a la 
fortaleza de Inglaterra para resistir la uni- 
formidad romana. 

Pues los espanoles y portugueses somos 
mucho más islas, y nuestro individualismo 
nos hace ilusionarnos con la vida semirural 
que la construcción de chalets ó viviendas en 
la periferia de las grandes problaciones nos 
permite, sobre todo a aquellos de tipo 
medio y modesto (que son la mayoría) que 
solo en aquellos lugares pueden pensar en 
resolver su problema, habida cuenta del 
precio del valor de los terrenos. 

Claro está que afortunadamente no impera 
ya en nosotros aquella tradición del Valle 
de Oyarzun (Guipúzeoa), que hacia decir a 
los naturales del lugar, cuando una casa se 
levantaba a distancia comprendida entre 3 
ó 5 kilómetros de otra, la frase vasca de 
«Aldexco aldexco, auzures ongui izateco», 
que quiere decir: Demasiado cerquita, 
demasiado cerquita para llevarse bien los 
vecinos. 

Como no vamos a forzar (porque además 
sería un error) la inclinación del hombre al 
campo, hay que tender a que el hombre en 
el campo se urbanice y que ese bello campo 
esté dotado de los servicios indispensables 
a la vida moderna. 

Tampoco podemos pretender meternos 
mucho en lo que cada cuidadano hace en 
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su casa, ya que con ello no conseguiríamos 
más que nos digera más de uno: «en mi 
casa mando yo», frase a que somos ahora 
tan aficionados los espanoles y portugueses, 
como expresión de nuestra independência, 
y que siempre ponemos en prática salvo en 
los cuestiones que afectam a la vida matri- 
monial, si es que al hablar de ellas somos 
sinceros. 

Pero en cambio sí hay que pensar en la 
urbanización a base de obras sanitarias 
confiadas a la colectividad, ya que pretender 
una cooperación para una labor conjunta 
de los particulares, es hoy por hoy muy 
difícil. Cada uno trata de resolver sus 
problemas, y parece indicar con sus actos 
la realidad de la frase castiza «Después de 
mí, el diluvio». 

Por el contrario, para evitar precisamente 


que ese diluvio (que siempre viene en forma 


de expansión urbana) anegue a las islitas 
que, cual hilo de estrellas tan cerca por la 
distancia geográfica y tan lejos por la difi- 
cultad de acuerdos privados, rodean a la 
ciudad, hemos de pensar que las expan- 
siones urbanas han de hacerse estudiando, 
previa ó simultâneamente a los trazados, 
las obras sanitarias. 

Como casi siempre lo mejor es enemigo 
de lo bueno, creo sinceramente que aún no 
estamos preparados para que funcionen en 
nuestros paises unos organismos análogos 
al Consejo para la Preservación de la Ingla- 
terra rural, que en aquel pais de careterís- 
ticas teperamentales muy distintas, (y con 
vícios indudables, pero con virtudes que nos 
conviene imitar), coordina en las periferias 
urbanas toda esa gama de interesses que 
sobre el campo circundante van acumulando 
los Municipios, los Proprietarios, los Agri- 
cultores, los Habitantes, los Usuarios, los 
Paseantes, los Excursionistas que las gran- 
des cindades lanzan a sus afueras a hacer 
«camping»; los Ciclistas y Motoristas, que 
legan a constituir un verdadero «peligro 
sanitários por su aumento progresivo; su 
número y velocidad y trata de armonizar 
todos ellos con la conservación de la flora y 
fauna silvestres, arbolados típicos, edificios 
antiguos y tradicionales. etc. 

Ello quiere decir, dicho sea de paso, que 
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no compartimos el criterio primitivo ame- 
ricano de desprecio absoluto hacia las zonas 
rurales periféricas, que llevaba como con- 
sescuencia su sacrificio a la idea de grandes 
ciudades, con macizas edificaciones, sin gran 
contenido espiritual é imaginativo, sino que 
nos pronunciamos francamente por la mo- 
derna teorfa de que estos trazados de expan- 
sión estén basados en la adecuada relación 
de espacios libres con el número de habi- 
tantes; la conexión del campo por vías par- 
ques radiales, y la reserva de terrenos 
rústicos para acometer urbanizaciones regio- 
nales sobre bases adecuadas. 

No voy a citaros casos concretos de la 
necesidad de que las obras sanitarias presi- 
dan la rotura de los cinturones que ofrecen 
muchas de nuestras grandes poblaciones, 
pues todos los conoceis, limitândome tan 
solo a sugeriros la realidad de Madrid que 
constituye hoy día una de las principales 
dificultades para una expansión racional de 
la capital. 

Y Barcelona, Valencia y Bilbao, con sus 
ejemplos típicos y diferentes de zonas peri- 
féricas a sanear, como primer paso para su 
incorporación a la urbe y su urbanización. 

En Portugal, afortunadamente para voso- 
tros teneis menos problemas en este aspecto, 
por la tendencia más rural, aún del pequeiio 
proprietario, a alejarse de las cidades, y el 
mejor gusto que en general ha tenido para 
organizar sus lares y residencias en armonía 
con el ambiente campestre del dulce paisaje 
que le envuelve. 

Y si pasamos la vista a estas obras sani- 
tarias veremos que consisten en construcción 
de grandes depósitos ó torres de agua, en 
loe que si bien ha de cuidarse el aspecto 
estético y ornamental (especialmente si se 
trata de torres de agua ó depósitos elevados) 
la técnica de Obras Públicas es la que há de 
imprimir caracter a su proyecto y cons- 
trucción. 

Y en el estudio de las grandes redes de 
distribución, con sus no fáciles cálculos 
hidráulicos, que tan familiares nos son a los 
técnicos de Obras Públicas y tan típica- 
mente nuestros. 

Y quizá integran estas obras las estaciones 
elevadoras é impulsoras, en las que los pro- 


blemas ingenieriles son casi los únicos a 
resolver, dentro siempre de un respeto al 
caracter estético del lugar en que se empla- 
zan, 

Y desde luego integran estos problemas 
los referentes a la protección sanitaria y 
posibles depuraciones de las aguas, en las 
que nuestra Técnica unida a la Médica, 
dicen siempre la última palabra, 

Y en el Saneamiento nos enfrentamos con 
la construcción de grandes colectores en el 
subsuelo, en los que los estudios hidráulicos 
predominan marcadamente, y si acaso, solo 
ceden lugar a los problemas propiamente 
constructivos y de materiales, que si no son 
privativos de las Obras Públicas, sí al menos 
tienen especial preferencia por las mismas. 

Y todas las demás construcciones de 
alcantarillas tubulares ó de fábrica, y de 
instalacianes complementarias como regis- 
tros, cámaras, absorbederos, resaltos; posi- 
bles elevaciones automáticas de aguas resi- 
duales con bombas 'ó evectores, y también 
posibles instalaciones de sifones, constituyen 
la pricipal preocupación de los Ingenieros. 

Y finalmente en este aspecto la cons- 
trucción de Instalaciones Depuradoras de 
aguas residuales por cualquiera de los sis- 
temas modernos de la Técnica: decanta- 
dores, filtros corrientes verticales ó aireados, 
fangos activos, tanques de digestión, trata- 
mientos químicos y aprovechamiento de 
subproductos, no cabe duda de que resulta 
un tanto extraiia a otras Técnicas afines, y 
en cambio requíere como complementaria 
de la nuestra la del Higienista. 

El cuarto factor fundamental decisivo en 
un trazado es el de los medios de comunica- 
ción: autobuses ótrolebuses, tranvías, metro- 
politanos y suburbanos. 

Ellos son hoy tan fundamentales que no 
se concibe una expansión urbana sin un 
adecuado enlace entre los mismos, y una 
política del suelo a realizar por las Corpora- 
ciones locales ó por Sociedades potentes 
urbanizadoras. 

El establecimiento de líneas de autobuses 
ó trolebuses, plantea problemas de caracter 
ingenieril casi esclusivamente, como son el 
estudio de las calzadas a construir, pavi- 
mentaciones más adecuadas y conservación 
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de las mismas, así como características, tipos 
y calidades del material rodante. 

En el caso de trolebuses hay que aiiadir 
además el estudio típicamente ingenieril de 
las líneas de alimentación y de trabajo. 

Y si de tranvías se trata, hay que sumar 
a los anteriores un aspecto más, que es el 
de establecimiento de la vía de rodadura, 
con todas las instalaciones fijas y las obras 
de fábrica que la misma requiere, 

Y finalmente, si bade acometerse un metro- 
politano ó suburbano, son muy pocos los 
aspectos al margen de lá Técnica ingenieril 
que hay que tratar, ya que la construcción 
de estas líneas presenta ingentes problemas 
de ingenieria. 

Vosotros mismos, según mis notícias, 
teneis en estos momentos por resolver el 
problema del estudio de un Metropolitano 
en Lisboa, en el que además de las dificul- 
tades propias del subsuelo, os preocupan, 
y con razón, los problemas construtivos y 
las seguridades a adoptar para la previsión 
de posibles movimiento sísmicos ó de cruces 
y fallas geológicos no del todo determinados. 

Y aunque de menor importancia, no cabe 
duda que la tienen no despreciable en los 
problemas de Urbanismo, la instalación de 
de servicios de Alumbrado, con el estudio 
de las centrales de transformación y de su 
mejor emplazamiento con relación a las 
zonas a servir; los proyectos de las líneas 
de alimentación; los de establecimiento de 
puestos de transfórmación snbterráneos para 
alimentación de sectores, y en los que la 
Técnica moderna vá especializândose cada 
vez más y adquiriendo más caracter inge- 
nieril. 

Y finalmente las redes subterráneas de 
de distribución y el estudio cada vez más 
complejo de armaduras a instalar, así como 
los estudios fotométricos y lumínicos, que 
una iluminación racional urbana presenta, 
no poderá justificarse fuera del campo inge- 
nieril. 

Naturalmente que si esta iluminación es 
por gas, ó si el gas sirve los edifícios priva- 
dos para usos domésticos, desde la construc- 
ción de la fábrica generadora del gas, hasta 
los problemas delicados de la instalación de 
tuberías, previsión de fugas en las mismas 
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é instalación de aparatos públicos ó priva- 
dos, no hay manera de ver en ella más carac- 
ter que el ingenieril, ayudado, es cierto, por 
la necesidad de lograr elementos de susten- 
tación estéticos y que armonicen con el 


“ambiente de la ciudad. 


Aún quedan por considerar otros aspectos 
urbanistas al margen del simple trazado, 
cuales son el estudio de la implantación de 
de los servicios de Limpieza pública y re- 
cogida de basuras, que cada vez más tienden 
a estar dotados de instalaciones en el suelo 
ó subsuelo, y de medios mecánicos y extrac- 
ción de dichos productos. 

Y que completados con la posible cons- 
trucción de instalaciones de trasvase en 
pleno casco urbano, al estilo de las cindades 
alemanas adelantadas, y de instalaciones de 
tratamientos de basuras, bien sea por tritura- 
ción ó por cámaras de fermentación, ó por 
fábricas de incineración, en las que es pri- 
mordial atender al contenido, (de caracter 
más afín en nuestras actividades), que no al 
continente, sin prejuicio de cuidar este debi- 
damente. 

Y finalmente viene ya otro aspecto del 
Urbanismo a completar el cuadro, muy 
esquemático por la brevedad del tiempo, 
que he trazado, cual es el de las construc- 
ciones sobre el vuelo urbano, tanto públicas 
como privadas. 

Aquí si que hay que admitir una mayor 
importancia de otras Técnicas, que requie- 
ren forzosamente una colaboración con la 
nuestra. 

Una piscina pública ha de cuidar su 
aspecto exterior, pero no ha de abandonar 
ni menospreciar por ello las instalaciones de 
Ingeniería para acondicionamiento del aire 
y del agua, para la recuperación y depura- 
ción de ésta, y para la evacuación de todo 
ello en debidas condiciones. 

Unos mercados han de ser dotados de 
bella silueta arquitectónica, pero también 
de adecuadas instalaciones de ventilación, 
iluminación, servicios de saneamiento 
evacuación de inmundicias líquidas y sóli- 
das, así como instalaciones de trabajo, de 
carga, descarga y trasvase de marcancías. 

Un matadero debe de cuidar asimismo 
su silueta exterior, pero no menos ha de 


preocuparse de unas instalaciones mecánicas 
de transporte de reses, de tratamiento y 
acondicionamiento de despojos y conserva- 
ción frigorífica de todos los productos, de 
facilidad de limpieza de naves é instalacio- 
nes de evacuación segura y rápida de 
residuos líquidos y sólidos, de incineración 
ó destrucción de produtos; y finalmente, 

sobre todo, de adecuadas condiciones de 
estabulación del ganado, carga y descarga 
del mismo y maniobras dentro del estabele- 
cimiento. 

Precisamente en estos momentos en mi 
pais se ha dictado una disposición del 
Ministerio de Obras Públicas, creando una 
Sección de Acondicionamientos Urbanos, 
cuyo fin es precisamente ser el núcleo de 
enlace de las actividades de Obras Públicas 
con las de los Ayuntamientos, para estudiar, 
proponer, construir y, conservar aquellas 
instalaciones viarias, carreteras, ferroviarias 
ó hidráulicas, que han de ser base para 
cualquier reforma 6 ampliación de las 
ciudades que lo necesiten. 

El respeto a la Verdad, a que al principio 
he aludido me obliga a hacer notar que 
muchos de estos problemas técnicos tienen 
una segunda parte jurídica, administrativa 
Y financiera que le sigue «como sombra al 
cuerpo», y a la que no es posible separar 
ni menospreciar. 

Y si esto ocurre en aquellos países, cual 
Norteamérica en que, merced a sus vigoro- 
sas Economias de paises jóvenes, se pueden 
permitir el lujo de concebir sus proyectos 
urbanos con una amplitud y grandiosidad 


(no muy financieras en ocasiones), cae de su 


peso que en paises como los nuestros de 
mayor debilidad en su Economia: Publica 
y Privada; y de menor elasticidad en sus 
normas jurídicas y administrativas, el enfo- 
que y la resolucións de los diversos proyectos 
urbanos tienen que estar presididos por 
unas miras económicas que los hagan 
viables. 

| Mucho cuidado ! Que no sugiero siquiera 
que han de ser miras «raquíticas» ; sino que 


gu alcance debe estar en función de los 
medios económicos de que se dispone, 6 
otros que se proyecta disponer. 

De ahi que el urbanista ha de tener una 
formación júrídica y financiera, no para, 
cual Enciclopedia viviente, resolver por si 
sólo todas las cuestiones mixtas, sino para 
saber recoger ó dela orientación que dén los 
juristas, ó de las transformaciones que pro- 
pungan los financieros, aquello que mejor 
cuadre a los fines de los proyectos y obras 
a realizar. 

Ello constituye sus méritos positivos para 
los Técnicos europeos, y especialmente lati- 
nos, pues (aunque otra cosa parezca a los 
profanos) es mucho más difícil proyectar y 
construir obras con topes económicos limi- 
tados, que en amplitud de medios y en 
gran escala. 

Y nada más Senoras y Senhores, que habeis 
tenido la bondad y la paciencia de escuchar 
estas comprimidas y mal hilvanadas argu- 
mentaciones generales sobre la influencia 
primordial de las Obras Públicas en esa otra 
Obra Pública que integra el Urbanismo. 

Mi deseo ardiente y mis votos más sin- 
ceros son, y van dirigidos a que los Urba- 
nistas que en nuestros dos paises hermanos: 
Espaiia y Portugal impregnen su depurada 
Técnica en ese romanticismo profesional, 
artístico y poético que imprime a sus pro- 
yectos y creaciones urbanas ese sabor tra- 
dicional que embellece ciudades, aldeas y 
hogares, y nos hace recordar nuestra amada 
Patria, como dice el bellísimo fragmento de 
aquel verso que se titula «Y soinaba el 
Misionero » 


Patria, resueho hogar perpétua aurora 
Haz brillante de luz que se derrama 
Campos, que cuando el alma herida llora 
Surgis en bellos y dulce panorama. 


Risas de la nihez, dias veloces 

Como del patrio rio, la corriente 

Vida de tierno amor, de puros goces 

Por quien suspira el de su patria ausente, 


Lisboa, 30 de Maio de 1947. 
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Os métodos de separação de minerais 


em meios densos (“Sink-and-Float'”) 


PELO ENGº DE MINAS (U. P) ALBERTO CERVEIRA 


I — Introdução 


O esgotamento progressivo, durante estes 
últimos 30 anos, de minérios que econômica- 
mente poderiam ser tratados pelos velhos 
métodos hidrogravíticos, levou à necessidade 
de se desenvolver um método mais eficiente 
— flutuação. 

No entanto, durante estes últimos anos, 
em que a indústria mineira foi levada a 
arcar com a responsabilidade de conseguir 
produções cada vez mais elevadas, durante 
um período de grande escassez de mão-de- 
-obra (especialmente nos países beligerantes 
desta última guerra mundial) e materiais, e 
forçada a aproveitar jazigos minerais de teor 
considerado sub-marginal, houve que desen- 
volver, duma maneira imperativa, um outro 
método de separação de minerais; reconhe- 
ceu-se então que ainda existe um lugar a 
ocupar pelos processos gravíticos de con- 
centração nos modernos diagramas de trata- 
mento, seja em conjunto com a flutuação 
ou outros processos, seja isoladamente. 

Esse método é o da separação em meios 


densos («sink-and-float» ) — constituídos por - 


suspensões de nartículas sólidas na água. 
Se bem que o emprego de tais suspensões 
— comportando-se como verdadeiros pseudo- 
“líquidos — fosse já aplicada há algumas 
dezenas de anos(') na lavagem de carvões, 
o seu uso no tratamento de minérios metá- 
licos (separação a densidade superior a 2,6) 
é ainda recente, constituindo um dos pro- 


(1) A patente americana do processo Vooys é de Janeiro 
de 1928, sendo considerado como um processo de lavagem 
de carvões, 
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gressos, obtidos neste campo, durante os 
últimos anos. 

Especialmente na América, estes proces- 
sos têm não sômente vindo a impor-se cada 
vez mais na lavagem de carvões (parecendo 
que neste seu campo de aplicações eles po- 
derão vir a constituir um sério competidor 
de todos os outros métodos, na lavagem 
dos «graúdos»), como no tratamento de 
certos minérios metalíferos, sendo tido como 
o meio mais barato de efectuar pré-concen- 
trações, por remoção de volumosas gangas 
estóreis, após britagens mais ou menos gros- 
seiras. 

O seu rápido desenvolvimento e expansão 
devem-se às suas atraentes possibilidades: 
relativamente baixo custo de instalação, 
grande eficiência e elasticidade, simplici- 
dade de manobra, grande capacidade de 
tratamento em instalações que ocupam pe- 
queno espaço e reduzida mão-de-obra. 

aplicação destes processos, sobretudo 
no tratamento de minérios metalíferos pelo 
emprego de suspensões de galena e ferro- 
-silício na água, provocou tanto interesse no 
«meeting» anual do A.J.M.E. de 1941, 
sendo apresentadas várias comunicações e 
modelos demonstrativos destes processos, 
que Taggart (1), referia-se a esse facto 
dizendo que «preconcentration by heavy 
suspension was Miss A. T. M, É. 1941 so 
far as milling às concerned». 

(Quando em 1945 nos deslocâmos aos 
Estados Unidos da América do Norte e 
tomámos contacto directo com instalações 
destes processos aplicadas a carvões e miné- 
rios metalíferos (oficina de ensaios da À. 
Cyanamid Co. em Stampord, Conn., na qual 


era empregado o Heavy Media Separation 
Process; instalações em Leadville, Col, 
empregando o H. H. Sink-and-Float Process 
na recuperação de Pb-Zn de uma antiga 
escombreira), tivemos ocasião de avaliar 
das suas atraentes possibilidades. 

Por tal motivo, resolvemos proporcionar 
aos leitores da «Técnica» um breve resumo 
destes processos, insistindo nós, sobretudo, 
naqueles processos que, pelos seus. aper- 
feiçoamentos, correspondem aos mais efi- 
cientes e que oferecem a possibilidade de 
ser empregados, simultâneamente, na lava- 
gem de carvões e na concentração de miné- 
rios metalíferos. 


IX — O emprego laboratorial de líquidos 
pesados na separação densitária de 
minerais 


Desde longa data é bem conhecida dos 
mineralogistas a prática laboratorial da 
separação de minerais por meio de líquidos 
pesados; e, sem dúvida que ela corresponde 
ao processo mais simples de separar duas 
substâncias com densidades diferentes. 

Esta separação é obtida pelo emprego de 
um líquido ou soluto possuindo uma densi- 
dade tal — intermédia entre a das substân- 
cias a separar — que leve a afundar-se nele 
a substância mais pesada («sink»), man- 
tendo-se a mais leve a boiar à sua superfície 
(«float»). Por conveniente escolha dos líqui- 
dos separadores, uma amostra formada por 
várias espécies minerais poderá ser dividida 
em lotes caracterizados pela densidade das 
espécies minerais que os constituem, 

Numerosos líquidos pesados poderiam ser 
empregados na separação laboratorial de 
minerais, mas certos deles possuem proprie- 
dades que os não tornam recomendáveis. 


Um líquido pesado, satisfatório, deverá. 


ser (2) barato, líquido às temperaturas nor- 
mais ambientes, de baixa viscosidade, ficil- 
mente diluível ou concentrável, quimica- 
mente inerte, não venenoso e de cheiro 
tolerável, de baixa volatilidade, de fácil 
preparação ou aquisição, transparente, enão 
se decompondo ficilmente pela acção da 
luz ou do calor. 

Tomando como base as suas aplicações 


usuais, os líquidos pesados poderão ser 
classificados (2) em dois grupos: a) líquidos 
cujo peso específico é inferior a 2,9 — apli- 
cados na separação entre minerais pesados 
e as gangas habituais — : b) líquidos de peso 
específico superior a 3,00 — nsados para 
isolar ou separar certos minerais pesados 
depois de lhe terem sido removidos os de 
densidade inferior a 2,9. 

Dos líquidos do primeiro grupo, o tetra- 
brometo de acetileno e o bromofórmio são 
os de mais geral aplicação. 

O iodeto de metileno (Brauns), o iodeto 
de Hg e K (solução de Thoulet), e o formeato 
e malonato de Tl] são os líquidos pertencen- 
tes ao segundo grupo de uso mais geral, 

No quadro n.º 1 apresentamos, segundo 
Pyenhotel (2), as constantes físicas dos mais 
importantes líquidos pesados e dos seus 
diluentes. 

O emprego, no laboratório, dos líquidos 
pesados é de grande utilidade mas por esta 
prática ser bem conhecida, dispensamo-nos 
de mais referências. 


HI — Processos industriais de separação 
gravítica em meios densos 


Estes processos correspondem à aplicação 
industrial da separação densitária de mine- 
rais realizada laboratorialmente pelo pro- 
cesso dos líquidos pesados, tendo sofrido as 
modificações necessárias para econômica- 
mente permitir o tratamento contínuo de 
grandes tonelagens. 

Presentemente, tais processos de concen- 
tração permitem separar, densitâriamente, 
misturas minerais sob estado de fragmen- 
tação grosseira — desde 50 mm e mesmo 
Tô mm no caso dos carvões, até 5 mm (') — 
logo que as espécies minerais que constituem 
a mistura se encontrem suficientemente 
individualizadas e apresentem uma diferença 
nos pesos específicos não inferior (7) a + 0,5. 


(!) Nos processos H. H. Sink-and-Float e Heavy Media 
Separation as construtoras destes equipamentos indicam 
como limite inferior de aplicabilidade dos processos, 
respectivamente, 6O amesh» e 48 amesho, 

(*) No processo H. H. Sink-and-Float indica-se a sua 
possibilidade de efectuar separações para diferenças nos 
pesos específicos de + 0,2, 
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QUADRO N.º 1 


'auid A p 7 * de fu- P, de Recupera- | Notas 
Liqydo pelos | ope | is | fama do, o o ção) Ro gel cpa 
euiaco a a 
Tricloreto de Sb ....... 2,59 | 100 — 19,2 | 223,0 — Ataca os sulfuretos em 
| presença de HO 
Bromofórmio .........«|2,87| 20 — 9 151,2 2 -—— Geralmente satisfató- 
rio 
Acetona «..ccc.c. o 0,79 a 2,87|— 94,6 | 50,5 | lavagem 
| | com água | Lava bem, muito vo- 
Játil 
Alcool Jetas ce pesa ado 0,79 a 2,87)— 114 | 78,4 | lavagem | 
com água | Lava bem, muito vo-| 
Játil | 
Tribrometo de Sb ..... 2,49 a o 64) 94,2] 280 | destilação. 
DBAVADIO este amais» 0. 88 a 2 2.87 5,4 80,4 » 
Tetracloreto de C.. 1,58 a 2 87 —98 76 » 
Nibrobenzeno ........ J, 20 à 2 é 5,4 210 » 
stralironisto de acetileno] a, 96 | 20 | mem 0, 1 126 — ' Recomen dado para | 
| usos gerais 
A cobona euro conmpana 0,79 a 2,96 — 94,6, 56,0 | lavagem 
| com água | Lava bem, muito vo- 
látil 
Alcool . avg a PR q 0,79 a 2,96 — 114 | 78,4 | lavagem 
| com água | Lava bem, muito vo: 
| latil 
POnHONO » «susana sos ? 0,88 a 2,96 5,4| 80,4 | destilação 
Tetracloreto de C..... 1.58 a 2,96 -— 23 TO » 
Nitrobenzeno ......... 1,20 a 2,96] 5,4] 210 » Recomendado 
Todeto de He e K aaa à 8,2 | 20 — Corrosivo, venenoso 
| e viscoso 
MEUS cede ia Sed ie 1,00 a 3,22) 0,0] 100 ljev apo ração 
Iodeto de metileno...... 34 | 20 — 5,7) 180 | — Sensível à luz, grande 
| mobilidade 
ACOTONA ss vio v/á 4 culdiálhio 0,79 a 3,82/— 94,6 56,5] destilação eo a muito vo- 
| | ati 
AloDOl Ss ces ev no 10,19 a 3,82/-— 114 | 78,4 » Lava bem, muito vo- 
látil 
DotSoRO ess casulo a 0,88 a 3,32 DB.4| 80,4 » 
Tetracloreto de C..... 1,55 a 3,82 — 23 76 » 
Brometo de Sn. ........ 3,80 | 35 -— SU 203 es Ataca os sulfuretos em 
presença de HO 
Tetracloreto de C..... 1,58 a 3,85 — 23 76 | destilação 
Borowngstato de Cd .... 3,46 | 15 -— — Venenoso, viscoso, de- 
compõe os carbo- 
natos 
A OUR saia atoa ralo Ara ei | | | 1,0 a 3,46 0,0] 100 jevaporação 
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QUADRO N.º 1 (Continuação) 


Nitrato da: Ka sie ms 
Nitrato do Na «cesso 


Nitroacetato de Tl...... 


re. a a a... 


.. e al 
os o e e | E E 
E ms 


20 


“0... 


Iodeto e cloreto de Hg e| 


tricoleto de Hg 150 
| 


Para se obter este medium de densi- 
dade conveniente lançou-se mão de líquidos 
pesados, soluções homogéneas e de suspen- 
sões (') de sólidos na água. 

O emprego industrial de líquidos pesados 


(1) A palavra suspensão é aqui empregada no sentido 
de designar uma dispersão de partículas sólidas na água 
sem atentar no seu calibre ou forças que originam o seu 
estado de suspensão. 


1,0 a 5,10] 0,0 


H F -, a 1 E, de +] 
Líquidos pesados & «| Gama de |P. de fu- “| Recupera- Notas 
3 Diluentes ES densidades | são “C, err ar ção sobre as aplicações 
& É | 
Iodeto de Hg e Ba...... 145 — Muito venenoso, de- | 
compõe-se facil-| 
| mente, amarelo 
DD, pre ro e E sis ja ce 1,0 a 3,59 0,0, 100 levaporação 
Tribrometo de Sb ...... 3,04 | 108 94,2) 280 — Difícil de preparar 
Acetona; vuspipauso sl | 0,79 a 3,64— 94,6] 56,5 levaporação! Deveserlivre de água 
Adcodl.; sr pis rege raio je jo 0,79 a 3,64|— 114 | 78,4 jovaporação| Deve ser livre de água 
PNR 2,59 a 3,04] 73,2| 223,5 | destilação 
Bissultureto de C..... 1,25 a 3,64/-112,8|] 46,2 | destilação 
Nitrato de Ag «........ 444 ui agal Venenoso, transpa- 


rente 


e Não ataca os sulfu- 
retos 


m-— Ataca os sulfuretos | 
100 levaporação 


— Rápida decomposição 


100 evaporação 


-— Amarelo, viscoso 


mm Recomendado 


100 levaporação 
Dissolve-se 
em anilina 
e recupera- es 
145 “se com al.'| Eutótico 


cool ou éter 


e soluções homogéneas, quer pelo seu ele- 
vado custo inicial e despesas na sua recupe- 
ração, quer pelas suas acções corrosivas ou 
tóxicas, tem sido substituído pelo uso de 
suspensões de sólidos na água, como medium 
em que se efectua a separação. 

Como é sabido, uma suspensão de par- 
tículas sólidas num fluído aumenta o peso 
específico aparente desse fluído (grosseira- 
mente em proporção à relação, em peso, 
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entre as partículas sólidas e o fluído). Se a 
concentração da parte sólida for elevada, 
haverá um notável acréscimo da viscosidade 
aparente ('), como Rea ver-se na fig. 1. 


VISCOSIDADE APARENTE 
CE NTIPOISES 


o 30 4.0 ão 
PESO ESPECIFICO DA POLPA 


FIG. 4 


Estes dois factos dão aos fluídos um aumento 
nas suas possibilidades de flutuação dos 
corpos neles lançados. 

À agitação necessária para que a suspen- 
são de partículas sólidas na água se mante- 
nha homogénea será pequena no caso das 
partículas sólidas se apresentarem no estado 
coloidal, sendo tanto maior quanto mais 
elevado for o seu calibre. Claro está que 
quanto maior for o tamanho das partículas 
sólidas do medium e, para uma dada densi- 
dade deste, mais baixa será a viscosidade 
aparente, mas maior será a agitação neces- 
sária para se manter a dispersão; conse- 
quentemente, um medium formado por 
partículas grosseiras não satisfará para nele 
se efectuarem separações entre minerais de 
densidades bastante próximas. 

A densidade das partículas que constituem 
a parte sólida do medium de separação deve 
ser mais elevada que a da espécie mineral 
a emergir, visto a combinação sólidos-água 
que forma a polpa, dever dar uma densi- 
dade igual, pelo menos, à da espécie mineral 
a flutuar. 

À densidade de um medium assim cons- 
tituído pode ser calculada pela formula: 


; D 
p+D (Ap) 


(!) A viscosidade aparente (3) de uma suspensão 
— consistência — é aferida pelo tempo requerido para que 
um seu dado volume passe através de um tubo, sob con- 
dições controladas, para o tempo exigido para que um 
igual volume de água atravesse, sob iguais condições, o 
mesmo tubo, 
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em que d representa a densidade da polpa 
ou medium, D a densidade da parte sólida 
do medium e, p a percentagem de sólidos 
na água (em peso). 

Para um valor de p de 70 º/, (os valores 
normais andam compreendidos entre TO 
e 85 º/,) deverá 1) ser maior que 6 para se 
obter um medium com uma densidade de 2,5. 

Um medium constituído por uma suspen- 
são de partículas sólidas na água deve obe- 
e às condições primordiais seguintes (4): 

1.º) Alta estabilidade ('); não devendo os 
constituintes sólidos separar-se, unirem-se 
conjuntamente ou formar precipitações com- 
pactas, para se não originarem apreciáveis 
variações de densidade. 

2.º) Ser de baixo custo e de regeneração 
fácil e económica. 

3.º) Recuperação e purificação fáceis, 
permitindo retirar, por simples lavagem, as 
partículas do medium aderentes aos pro- 
dutos. 

4.º) Possuir, nos diferentes pontos do 
separador uma densidade variando entre 
limites relativamente apertados (2). 

5.º) Ter características físicas e químicas 
que não levem ao desgaste ou corrosão dos 
aparelhos onde o medium circula, não 
devendo ainda as partículas sólidas do 
medium pulverizar-se facilmente originando 
«Schlames ». 

6.º) O peso específico do medium deve 
ser igual, pelo menos, ao da espécie mineral 
a ficar emersa., 

Duma maneira resumida, as caracterís- 
ticas e aplicações dos diferentes processos 
industriais de separação de minérios em 
meios densos, podem ser vistas no quadro 


Pad à 


(!) Entende-se por um medium «estável» aquela em que 
(0) a relação de sedimentação é muito baixa comparada 
com o tempo requerido para uma separação e, que em 
laboração, se reduzem ao minimo as diferenças na densi- 
dade do medium entre a zona de separação e o fundo do 
separador. 

(?) Hoje, controlando convenientemente a densidade 
em zonas do separador, ensaia-se a possibilidade de, no 
futuro, se virem a realizar separações diferenciais, 

(*) Este quadro, devido a Drisseu, foi por nós comple- 
tado para os modernos processos aH, H. Sink-and-Float» 
e «Heavy Media Separation», e nas aplicações usuais para 
cada um dos diferentes processos. 
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IV — Aplicações 


Em geral, tratando-se de minérios meta- 
líferos (6) os processos de concentração em 
meios densos utilizam-se para refugar estéril 
sob dimensões relativamente grosseiras, 
e antes de submeter os concentrados provi- 
sórios a moagens, ou outros dispendiosos 
tratamentos apuradores. 

Para que tal se torne possível, deve a 
metalização do minério fazer-se de modo 
que apreciável quantidade de ganga fique 
completamente livre ou quase livre de 
substância útil após grosseira fragmentação 
a dimensões dentro da eficiente aplicabili- 
dade industrial do processo. 

O caso dos minérios não metálicos é um 
tanto diferente; geralmente, exige-se a 
obtenção de concentrados finais únicamente 
pela aplicação do processo, sendo de menor 
importância a obtenção de altas recupera- 
ções e a produção de pré-concentrados. 

O emprego destes processos será a reco- 
mendar nos casos seguintes : 

1.º) No tratamento de minérios cujos 
constituintes fiquem libertos de uma não 
desejada espécie mineral após fragmentação 
mais ou menos grosseira — caso da substân- 
cia útil ocorrer em grandes concentrações, 
sob a forma de lentículas, ou veios sepa- 
rados entre si por gangas estéreis. 

2.º) Na concentração (7) de minérios 
metálicos e não metálicos com o objectivo 
de reduzir as despezas de tratamento, custo 
de instalação ou aumento da capacidade da 
lavaria sem grande dispêndio de capitais. 

Ao construir-se uma nova lavaria, se o 
minério for tratável por este processo, a 
inclusão de uma secção de enriquecimento 
por esta via, em geral, para uma mesma 
capacidade de tratamento, diminui as des- 
pezas de instalação. 

(Quando se desejar aumentar a capacidade 
de tratamento duma lavaria já existente e 
o minério for susceptível de ser enrique- 
cido por este processo, na maioria dos casos, 
a maneira mais econômica de o conseguir 
consiste em intercalar entre a britagem pri- 
mária e a secundária, ou secção de moagem, 
uma instalação de enriquecimento por meios 
densos. 
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(Quando o desenvolvimento ou reservas 
da mina não justificarem a construção de 
uma lavaria para completo tratamento do 
minério, é frequentemente recomendável 
fazer-se uma pré-concentração em meios 
densos no local de extracção, e enviar para 
uma lavaria mais ou menos distante os con- 
centrados provisórios obtidos. Como a cons- 
trução de uma lavaria sem moagem e con- 
centração final é de custo bastante barato, 
resultará uma redução nos pesos de minério 
a transportar e possibilidade de deslocar a 
pequena instalação para junto de uma outra 
pequena mina, permitindo-se assim a lavra 
de pequenos jazigos e de minérios pobres. 

3.º) Para se obter um produto vendável 
(7) no caso de alguns minérios não metáli- 
cos, e quando se obtiverem grandes perdas 
por um excessivo tratamento sobre minérios 
metálicos refractários ou friáveis. 

4.º) No tratamento de antigas escombrei- 
ras de jigagem ou da mina. Estas podem 
ser tratadas por este processo regeitando 
TO a 90º/, do peso, como estéril, e forne- 

cendo um concentrado provisório que poderá 
constituir a alimentação normal duma redu- 
gida oficina de concentração final. De acordo 
com a tonelagem aconselhável, esta prática 
poderá tornar proveitoso transportar os con- 
centrados provisórios para uma lavaria já 
existente, ou para uma lavaria a construir -se 
no local mais adequado de pequena capaci- 
dade e destinada a fazer o apuramento final 
(por flutuação ou por qualquer outro método 
de enriquecimento). 


V — Circuitos de tratamento nos métodos 
de separação em meios densos 


O problema é aqui apresentado para os 
processos — H. H. Sink-and-Float e Heavy- 
-Media Separation — aplicáveis à separação 
de minérios metalíferos, embora ele apresente 
aspectos comuns à separação de minérios 
não metálicos. 

Os circuitos dependerão : 


a) da modalidade do processo empregado 
e do tipo de minério a separar; 

b) das operações a realizar ; 

c) dos produtos finais a obter. 


n) Modalidade do processo empregado e 
tipo de minério a separar — Desnecessário 
será referir a influência das características 
do minério na escolha da modalidade do 
processo a empregar, tipo de medium a 
utilizar, etc. 

b) Operações a realizar — Por sua ordem, 
estas são(8): 1) preparação da alimentação; 
2) separação no meio denso e remoção das 
partículas sólidas do medium aderentes aos 
produtos separados; 3) purificação e pre- 
paração do medium para ser de novo utili- 
gado. 

1.º) Preparação da alimentação — Após 
conveniente trituração do minério devem 
dele ser removidos os «finos» e areias finas. 
Efectivamente as finas partículas de densi- 
dade inferior à parte sólida do medium, 
acarretam-lhe uma baixa no peso específico 
e aumentam-lhe a viscosidade, reduzindo a 
eficiência de separação. 

A eliminação de tais partículas, da alimen- 
tação, faz-se, em geral, por lavagem do 
minério sobre crivos. 

2.º) Separação no meio denso e remoção 
das partículas sólidas do medium aderentes 
aos produtos separados — O minério lavado 
e crivado é enviado continuamente para o 
cone(') separador que: contém o medium. 
A parte da alimentação mais leve («float») 
transborda conjuntamente com uma parte 
do medium para um primeiro crivo — pri- 
meiro crivo de captação de medium — que se 
destina a retirar a parte do medium que 
transborda, a fim de voltar a entrar ime- 
diatamente no separador. O sobrecrivo passa 
a um crivo lavador — segundo crivo de 
captação de medium — que dará, como so- 
brecrivo, gangas. O seu infracrivo, formado 
pelas partículas sólidas do medium aderen- 
tes às gangas e águas de lavagem, seguirá 
para a oficina de preparação de medium. 

A parte da alimentação de densidade 
superior à do medium afundou-se «Sink» 
no cone separador. É daí retirada; atravessa, 


(1) Há dois tipos fundamentais de separadores: cone 
aberto e cone fechado; recomenda-se o primeiro quando 
se pretende obter um estéril limpo, e'o segundo quando 
se deseja obter concentrados limpos. Existem também 
vasos separadores com forma diferente da cônica. 


CIRCUITO DE MINERIO 


CRIVO DESENLAMEADOR 


7 SEPARADOR 


ESTERIL CONC 
(UFLOAT) CSINKO) 


Lerivo | | ICcRrRIVO | 


ESCOMBREIRA LAVARIA 


( APURAMENTO ) 
FIG. 2 


CIRCUITO DE MEDIUM 


ALIMENTADOR DE MEDIUM 


MEDIUM 


CONC 
(SNK) / 


ESTERIL 
("ELOAT") 


I CRIVO 1ICRIvO 
eve | 


ELEVADOR DE MEDIUM | 


AGUA 


ESPESSADOR| 


1 TANQUE DE MEDIUM 
FIG 3 


identicamente ao descrito para os produtos 


emersos, o primeiro e segundo erivos de 
captação de medium, cujos infracrivos terão 
destinos análogos aos descritos para o cir- 


“cuito da espécie mineral mais leve. O sobre- 


crivo constitui a parte útil. 
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As figuras 2 e 3 mostram (9), respectiva- 
mente, os circuitos do minério e do medium, 

3.º) Purificação e preparação do medium 
para ser novamente usado — O diluído e 
«contaminado» medium proveniente do se- 
gundo crivo de captação de medimm é puri- 
ficado e preparado, conforme a sua natu- 
reza, pelo emprego de um ou mais dos 
seguintes processos: separação magnética, 
concentração em mesas, flutuação, espessa- 
mento e decantação. 


ESPESSADÕORA 


"OVERELOW” —ol Lea UNDERFLOW " 


M. DE FLUTUAÇÃO 


Fojojojo | 
FIL Ro 
ARMAZEM DE MEDIUM 


ESPESSADOR 
GERAL 


1) Permite a obtenção de um medium 
dotado de alta estabilidade; 

2) E quimicamente inerte, não sofrendo 
hidrólise na água, nem sendo atacada por 
qualquer tipo de água — ácida, alcalina ou 
neutra ; 

3) E de fácil e barata aquisição, sendo 
ainda facilmente recuperada e purificada 
num medium já «contaminado»; 

4) O custo da sua moagem até às dimen- 
sões desejadas é mais baixo que o de qual- 


ALIMENTAÇÃO 


ESTERIL 
| COME 
Ar |  DESENLAMEADOR 
ESTERIL AREIAS 
À LAVARIA GERAL 
(RETRATAMENTO ) 
“eaKe” 


MEDIUM NOVO 
TANQUE DE MEDIUM 


CONE SEPARADOR 


FIG, 4 


(Quando as partículas sólidas do medium 
são constituídas por galena, a flutuação é o 
processo de recuperação e purificação geral- 
mente empregado, A fig. 4 mostra o esque- 
ma de recuperação das partículas de galena 
do medium em Central Mill of The Eagle 
Picher Mining and Smelting Co. Como van- 
tagens do uso da galena, como parte sólida 
do medium, citam-se (5): 
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quer das outras substâncias, sendo ainda 
comparável ao dos outros tipos de medium 
o custo da instalação de purificação, in- 
cluindo espessamento e filtragem. 

No entanto, a galena possui uma relati- 
vamente fraca resistência ao desgaste. 

Na fig. 7 pode ver-se uma recuperação e 
purificação do medium feita por decanta- 
ção, e lavagem em mesas de concentração, 


O ferro-silício, se bem que de uso recente, 
tem provado as vantagens seguintes : 

1) Fácil recuperação e purificação pelos 
meios magnéticos; 

2) Baixo custo e consumo por tonelada 
de minério tratado; 

3) Grande resistência ao desgaste; 

4) Permite uma larga gama de densida- 
des (1,25 a 2,50). 

A fig. 5 mostra um diagrama típico de 
recuperação e purificação de um medium 


IICANO 


MAGNE TIZADOR 
ade 


ADENSADOR 


DESMACNETIZADOR CO 


ulteriormente concentrado; 2.º) concentra- 
dos e estéreis finais; 3) um concentrado 
acabado e um estéril provisório para ser 
subsequentemente tratado. 

À cada uma destas modalidades corres- 
pondem modos diferentes de operar e posi- 
ções e circuitos também diferentes ocupa- 
das pela secção de concentração em meios 
densos dentro do esquema geral de trata- 
mento do minério. 

À fig. 6 mostra uma representação esque- 


“1 SEPARADOR 
MAGNETICO 


a e 6 
NA o 


E SEPARADOR 
MAGNETICO 


ESTERIL 


E SCOMBREIRA 


CONE SEPARADOR 
PIG. 5 


em que a parte sólida é constituída por 
magnetite ou ferro-silício, 

c) Produtos finais a obter — Certamente 
que, dentro do diagrama geral de trata- 
mento de um minério por este processo, o 
carácter dos produtos finais a obter acarreta 
orientações e critérios diferentes no estabe- 
lecimento dos vários circuitos. 

Nestes processos poderão obter-se as se- 
guintes espécies de produtos: 1.º) um estéril 
final e um concentrado provisório para ser 


mática do tratamento de um minério em 
que existem dois cones separadores e são 
produzidos concentrados e estéreis finais 
(9). 

No quadro n.º 3 apresentamos (7) os prin- 
cipais elementos que definem as condições 
de trabalho de três oficinas de tratamento 
de minérios (presentemente em laboração 
nos Estados Unidos da América do Norte), 
que empregam o processo de separação em 
meios densos. 
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A fig. 7 mostra o diagrama da Mascot 
Mill (Americam Zin Company of Tennes- 
see). 

A alimentação, já convenientemente pre- 
parada, é levada em. correia transportadora 
para o primeiro cone separador — 1 —, 
afundando-se nele a parte mais pesada que, 
por meio do «air lift», é lançada nos erivos 
de captação de medium e lavador — 2 e 3. 
A parte mais leve transborda deste cone 
separador e passa ao primeiro crivo de 
captação de medium, cujo sobre-crivo é 
lançado no segundo crivo de captação de 
medium, enquanto o infra-crivo faz a sua 
entrada no segundo cone de separação. 
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tanque espessador recebe ainda os concen- 
trados de lavagem nas mesas oscilató- 
rias. 

O «over-flow» do espessador 5 passa por 
uma série de seis tanques de decantação; 
fazendo-se o retorno do «under-flow» dos 
quatro primeiros destes tanques de decan- 
tação para o circuito de purificação de me- 
dium, enquanto o dos dois últimos (devido 
à fina divisão das partículas de galena que 
assim não pode já ser usada) é considerado 
também como um concentrado. 

A fig. 8 mostra o esquema de tratamento 
da Central Mill (Eagle-Picher Mining and 
Smelting Company, Cardin, Oklahoma). 
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FIG. 6 


O produto que se afundou no segundo 
cone de separação regressa ao primeiro cone 
separador, e o seu «over-flow», conjunta- 
mente com o infra-crivo dos crivos lavado- 
res — segundo crivo de captação de medium 
— correspondentes ao «over-flow» (float) 
e «under-flow» (sink) do primeiro cone sepa- 
rador, é enviado ao cone espessador 4, 
O produto do «spigot» deste cone é cri- 
vado — 8 — a TO «mesh» e concentrado em 
mesas oscilatórias - 7 —, sendo o seu «over- 
-flow» enviado ao tanque geral — 5 — de 
alimentação de medium à instalação. Este 


TECNICA 
460 


Como se tratasse de um minério duro e 
abrasivo, de difícil e dispendiosa fragmen- 
tação para ser concentrado por jigagem e 
flutuação, como primitivamente fora pre- 
visto (1952), e se desejasse aumentar a 
tonelagem a tratar (3.500 ton. diárias em 
1932) foi construída em 1938 a primeira 
instalação de separação em meios densos 
(Heavy-Media Separation Process). Em re- 
sultado do seu emprego eram tratadas 
13.000 ton. diárias em 1941, e, na mesma 
instalação, essa tonelagem foi elavada para 
17.000 ton. diárias em 1942. 


Minério útil 


QUADRO N.º 3 


blenda 
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Ganga 


Diâmetro de tratamento em 


parte inferior do separador | 


Processo de purificação do. 
medium | 


Relação de concentração ope- 


rada tl 


American Zinc of 
Tennessee-Mascot Mill 


caleáreo dolomítico 


ce 


m/m. 40/10 
Capacidade horária de trata- 150 
mento em tôn. ” 
Componente sólido do medium galena 

Quantidade de sólidos do me- 
dium gastos por ton. de mi- 0,40 kg 
nério tratado 
| Peso específico de medium na 
Ena 2,804 
parte superior do separador 
Peso específico do medium na 2.950 


Concentração em me- 
sas e decantação 


z z || e 


caleite ruginoso, taconite 
40/5 40/06 
400 400 
galena ferro-silício 
0,27 kg 0,45 kg 
2,70 2.90 a 3,80 
2,74 2.90 a 3,30 
a Separação electro- 
Hutuação magnética 
5,9:1 1,6:1 


Butler Bross . 
Harrison Plant 


Eagle-Picher 
Central Mill 


galena, blenda hematite 


quartzo, dolomite, | quartzo, quartzo fer- 


O processo operatório pode facilmente 
ser seguido no diagrama representado na 
fig. 8. A preparação do medium consiste 
num circuito de espessamento e flutuação 
que foi apresentado na fig. 4. 


VI — Dados economicos 


De |. .J. Garbela (7) extraimos alguns dos 
seguintes dados relativos ao custo do tra- 
tamento, 

No quadro n.º 4 é apresentado o valor do 
preço directo de custo da operação (baseado 
em dados práticos), para a Central Mill, em 
«cents» de dollar por tonelada de minério 


tratado. Estes valores não incluem «royalty», 
depreciação, nem despesas de direccão. 


QUADRO N.º 4 
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O custo da mão-de-obra refere-se única- 
mente à mão-de-obra destinada à operação, 
e é baseado em 4 homens por relevo. À força 
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motriz é baseada no custo de 9 «mills» 
por kwh. As reparações incluem as repara- 
cões gerais de não elevado custo. À parcela 
de diversos representa todas as outras des- 
pesas directas da operação. 


dollars por tonelada diária para as edifi- 
cações e 318.00 dollars para o equipamento 
instalado. 

Sobre dados experimentais correspon- 
dentes a 1939 apresentamos no quadro 
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1 — Cone separador 
2 — | Crivo 
3— 11 Crivo 


4 — Cone espessador 


FIG. 


O custo presente duma instalação deste 
tipo para uma capacidade de 10.000 tone- 
ladas diárias e empregando dois cones sepa- 
radores é de aproximadamente 820.00 dollars 
por tonelada diúria; divididos em 42.00 
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AREIAS 
(ESCOMBREIRA) 


à — Espessador 

6 — Tanque de decantação 
7 — Mesa de concentração 
8 — Crivo de TO emeslim 


7 


n.º 5 o custo directo da operação na insta- 
lação Mascot, em «cents» de dollar por 
tonelada de minério tratado. Estes valores 
não incluem «royalay», depreciação, nem 
direcção. 
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EQUIPAMENTOS DE QUEDAS DE ÁGUA | LABORATÓRIO DE ENSAIOS HIDRÁULICOS 


EQUIPAMENTOS DAS GRANDES BARRAGENS HIDRÁULICA AGRÍCOLA — REGA 
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Descarga de fundo da BafFagem de Santa Luzia da Companhia E lóctrica das Beiras 
Uma válvula — Borboleta de segurança de 2 metros de diâmetro 
Uma válvula — Borboleta de descarga estanque de 17,80 de diâmetro 
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